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Retrospectieve monitoring Oisterwijkse Vennen
ABSTRACT
H. van Dam, A. Mertens & H. Heijnis 1994. Retrospective monitoring of
acidification and eutrophication in the moorland pools Kolkven and Van
Esschenven (Oisterwijk, The Netherlands). IBN-report 100 DLO lnstitute
for Forestry and Nature Research, Wageningen. 76 p.
The biocommunities of the moorland pools near Oisterwiik are strongly
affected by acidification and eutrophication. Therefore, measures (removal
of sediments and addition of buffered groundwater) are planned to counte-
ract these threats.
ln order to retrieve the reference situation the history of the pools and the
surrounding landscape was investigated. Publications, maps and other
documents were searched in archives and replicate cores from the pools
Kolkven and Van Esschenvg4- were studied with palaeolimnological me-
thods, including analysis of 2loPb and diatoms. The results were iÀtegrated
with earlier investigations on pollen, other microfossils and macrofossils
from the same cores.
Both pools are situated in sandy, shallow depressions, which were formed
in the Late Glacial. During the Holocene the pools gradually filled up with a
bog vegetation, which was removed from the middle ages until the 19th
century for use as a fuel.
Buffered water was supplied to the Van Esschenven by means of ditches,
probably from the 17th century onwards, in order to improve the fish stock.
The organic material was removed regularly by farmers for use as a fertilizer.
ln the early 20th century the pool became more eutrophic by accumulation
of organic material and inflow of sewage water of a tea-garden, which was
terminated in 1950. Later on, characteristic macrophytes, including Litto-
rellion taxa, disappeared by acidification.
The Kolkven received seepagq that was relatively rich in calcium. A
eutrophic ecosystem, with luxuriant growth of charophytes around 1850
and of Stratiotes in the first decades of the 20th century developed. The
influx of nutrients with agricultural drainage water and by recreational
fishing caused a massive bloom of plankton algae and the decrease of
aquatic macrophytes.
Dating of the cores with 21oPb was troubtesome and gave less satisfactorial
results than comparison of the sedimentary with the historical record.
ln order to restore the biological diversity of the moorland pools it is
necessary to remove the accumulated organic material regularly and to add
buffered (ground)water. A suitable habitat (bare sandy shores) for Littorel-
lion species can be created by clearing of the forest around the pools. This
does increase the action of the wind.













4.1 Beschrijving van de boorkernen
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Retrosoectieve monitorinq Oisterwiikse Vennen
VOORWOORD
Een groot deel van de natuurgebieden in Nederland is sterk in kwaliteit
achteruitgegaan en genivelleerd als gevolg van atmosferische depositie. Het
duurzaam voortbestaan en herstel van de genivelleerde en bedreigde eco-
systemen en soorten is op lange termijn slechts mogelijk indien maatregelen
worden genomen die de luchtverontreiniging doen afnemen.
ln het Nationaal Milieubeleidsplan worden maatregelen voorgesteld om de
atmosferische depositie te verminderen. Om de voorwaarden te scheppen
waaronder kwetsbare ecosystemen in stand kunnen blijven en zich kunnen
herstellen totdat de atmosferische depositie in voldoende mate is terugge-
bracht, worden in het Natuurbeleidsplan effectgerichte maatregelen voorge-
steld.
Uit abiotische en biotische monitoring van referentieprojecten, waarin
effectgerichte maatregelen tegen verzuring (en eutrofiëringl worden uitge-
voerd, dient kennis te worden verkregen omtrent de abiotische bestaan-
svoorwaarden van de bedreigde soorten, de toe te passen methodieken voor
het creëren van de vereiste omstandigheden en de effecten en effectiviteit
van de maatregelen op middellange termijn.
ln dit kader vormen de Oisterwijkse Vennen een belangrijk onderzoekgebied.
ln de eerste decennia van deze eeuw hadden de vennen een grote biologi-
sche diversiteit, die samenhing met de hydrologie Daar niet bekend is hoe
deze rijkdom zich in het verdere verleden heeft ontwikkeld zijn de hydrobio-
logische potenties van deze vennen, onder invloed van het menselijk
handelen, nog onvoldoende bekend. Omdat het voor het evalueren van de
effectiviteit van de hier uit te voeren effectgerichte maatregelen nodig is om
deze potenties te kennen werd een paleolimnologisch onderzoek ingesteld,
waarvan de resultaten in dit rapport worden gepresenteerd.
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SAMENVATTING
De kwaliteit van de vennen in het natuurgebied bij Oisterwijk is in de loop
van deze eeuw sterk achteruitgegaan. De vennen zijn hetzij verzuurd, hetzij
geëutrofieerd, waardoor de oorspronkelijke karakteristieke levensgemeen-
schappen zijn verdwenen.
Voor een aantal vennen in het gebied zijn daarom restauratiemaatregelen
gepland: verwijderen van het sediment en toevoer van gebufferd grondwa-
ter. Om een idee te krijgen van de potentiële venkwaliteit werd onderzoek
verricht naar de geschiedenis van de vennen en het omringende landschap:
zowel door de studie van oud archiefmateriaal en kaarten en door de studie
van telkens twee boorkernen uit twee venen: het Kolkven en het Van
Esschenven.
ln monsters uit de boorkernen werden analyses verricht ran 21oPb, ten
behoeve van de datering, en van kiezelwieren, waarmee inzicht kon worden
verkregen in de milieuomstandigheden in het verleden. De resultaten wer-
den geïntegreerd met eerdere onderzoekingen aan pollen, vruchten en
zaden uit dezelfde boorkernen.
De zandige ondergrond uit beide vennen dateert uit het Laat-Glaciaal.
Gedurende het Holoceen zijn de vennen verland en er ontstonden hoogveen-
vegetaties. Deze zijn vanaf de middeleeuwen tot in de negentiende eeuw
verwijderd door het baggeren van turf.
ln het Van Esschenven werd door middel van sloten gebufferd water
aangevoerd, waarschijnlijk al vanaf de Gouden Eeuw of eerder. Hierdoor
ontwikkelde zich een matig voedselarm ven met goede visstand, waaruit
het organisch materiaal regelmatig werd verwijderd. Door staking van deze
laatste activiteit en lozing van afvalwater van een café vond eutrofiëring
plaats. Hieraan kwam een einde toen in 1950 de lozing van afvalwater werd
gestaakt. Daarna verdwenen, o.a. door verzuring, karakteristieke soorten
waterplanten uit het Oeverkruidverbond.
ln het Kolkven ontwikkelde zich, onder invloed van kwel van relatief kalkrijk
grondwater, een tamelijk voedselriik systeem, waarin rond 1850 veel
kranswieren voorkwamen en waarin in de eerste helft van de twintigste
eeuw veel krabbescheer voorkwam. Door verdere toename van de voedsel-
rijkdom als gevolg van aanvoer van landbouwwater en sportvisserij, is de
hoeveelheid algen in het plankton toegenomen en zijn de hogere planten in
de tweede helft van de twintigste eeuw vrijwel verdwenen.
Voor de datering bleek de vergelijking van de resultaten van de biologische
anajyge van de boorkernen met historische gegevens van groter belang dan
de ''"Pb-analyse van de boorkernen.
Uit het onderzoek bliikt dat het regelmatig verwijderen van organisch
materiaal (baggeren) en de toevoer van gebufferd (grondlwater essentieel
10 IBN-rapport 1O0
zijn voor de terugkeer en instandhouding van de biologische rijkdommen
van de vennen. Daarnaast is het terugdringen van het bos rond de vennen
noodzakelijk om daarin weer soorten uit het Oeverkruidverbond terug te
krijgen.
De paleolimnologische gegevens kunnen als referentiekader worden ge-
bruikt om de effectiviteit van de uit te voeren effectgerichte maatregelen te
toetsen.
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1 INLEIDING
De ondiepe vennen die voorkomen op de arme pleistocene zandgronden bij
Oisterwijk (Noord-Brabant) hadden in het begin van deze eeuw een lage
alkaliniteit en laag ionengehalte. Er zijn van het gebied uit de afgelopen 75jaar verschillende vegetatiebeschrijvingen, plankton-analyses en gegevens
over de chemische samenstelling van het venwater bekend. Uit deze
gegevens blijkt dat menselijk handelen een sterke invloed heeft gehad op
de natuurlijke situatie Het gebied ten zuiden van de vennen is ontgonnen
waardoor het oppervlaktewater voedselrijker is geworden; er zijn verbindin-
gen gegraven om met dit water de vennen voor visteelt geschikt te maken
en sinds een halve eeuw zijn de gevolgen van veÍzurende atmosferische
depositie duidelijk zichtbaar. De vroegere vegetatie met soorten uit het
Littorellion (Oeverkruidverbond), karakteristiek voor zwak gebufferdq, olig-
otrofe wateren is thans grotendeels verdwenen. De grote variatie in levens-
gemeenschappen die aanvankelijk door menseliik toedoen in de Centrale
Vennenreeks was ontstaan, is nu grotendeels verdwenen. Het aantal soor-
ten is sterk achteruit gegaan (Van Dam 1983).
Beheersmaatregelen zijn nodig om de kwaliteit van het ecosysteem te
verbeteren (Cals & Roelofs 1990). Hiervoor is het in eerste instantie nodig
een idee te hebben van de potentiële venkwaliteit en die te vergelijken met
de huidige kwaliteit ervan, om zo een streefsituatie te kunnen omschrijven.
Een reconstructie van de ontwikkeling van een ven sinds het ontstaan ervan
kan gemaakt worden aan de hand van de analyse van de plantaardige en
dierlilke fossielen in het sediment. Deze ontwikkeling geeft een goed beeld
van de potentiële venkwaliteit (Dickman et al. 1987; Van Dam eral. 1988).
Vanwege de grote hoeveelheid gegevens uit verleden en heden is het gebied
zeer geschikt als referentieproject voor het uiwoeren van effectgerichte
maatregelen (Cals & Roelofs 1990).
ln dit rapport wordt vooral aandacht geschonken aan de reconstructie van
het milieu in het verleden door middel van de analyse van diatomeeën of
kiezelwieren uit boorkernen. ln het internationale onderzoek naar de histo-
rische ontwikkeling van vezuring op aquatische ecosystemen worden
kiezelwieren veel gebruikt als indicatoren voor de waterchemiq vooral de
pH, omdat ze daarvoor zeer gevoelig zijn en goed fossiliseren (Charles et al.
1-9^89, Dixit er al. 19921. De resultaten van de analyses van kiezelwieren en21oPb-dateringen worden in dit rapport geïntegreerd met de resuttaten van
de onderzoekingen van pollen, vruchten, zaden en een aantal andere micro-




De onderzochte vennen liggen op een van de Midden-Brabantse dekzand-
ruggen in het natuurreservaat "De Oisterwijkse Bossen en Vennen" (ca. 39O
ha) en zijn eigendom van de Vereniging Natuurmonumenten. De vennen zijn
ontstaan doordat in de pleistocene dekzanden laagten ziln uitgestoven of
door het gedeeltelijk dichtstuiven van oude riviergeulen. Deze laagten
zijn vervolgens door stijging van de grondwaterstand met water gevuld
(Geenen 1977l..
De hydrologische situatie van de vennen blijkt uit figuur 1. Ten zuidwesten
van het Kolkven ligt het Moergestelse Broek, dat iets hoger dan de vennen
ligt en dat er in het verleden op afwaterde, bij hoge waterstanden, via het
riviertje de Rozep en een aantal sloten. Vanouds is er een gegraven
verbinding van het Kolkven, via de Centrale Vennen (Voorste Goorven,
Witven en Van Esschenven) met de Achterste Stroom. De reeks ging
gepaard met een gradiënt van mesotroof (Kolkvenl naar oligotrooí zwak
gebufferd (in de Centrale Vennenl. Deze grote variatie in micromilieus had
weer de grote variatie in levensgemeenschappen tot gevolg, waar het
gebied befaamd om was. Sommige verbindingssloten staan pas aangege-
ven op topografische kaarten van 1842, maar kunnen al uit de 17e eeuw
dateren (pers. meded. W. de Bakker, Oisterwijkl.
Hot Stok3ke
Figuur l. Hetonderzoekgebied (schaal 1 :25OOOI.
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Toen in de jaren dertig het Moergestelse Broek werd ontgonnen, vermin-
derde de waterkwaliteit van de Rosep geleidelijk en de gradiënt verschoof
van mesotroof naar voedselrijker en werd tevens meer saproob. Met de
lozing van het riool van café 'De Venkraai' (fig. 1) op de Centrale Vennen
verslechterde de situatie nog eens. Daarom werd, in 1950, de verbinding
tussen het Kolkven en de Centrale Vennen verbroken en werd de sliblaag
uit het Voorste Goorven en het Witven verwijderd. Hierdoor herkregen de
Centrale Vennen, slechts door regenwater en kwelwater uit de onmiddellij-
ke omgeving gevoed, hun oligotrofe karakter, maar zijn ze eveneens
sindsdien in toenemende mate verzuurd (tabet 1). Door toevoer van voed-
selrijk landbouwwater en door de zeer intensieve sportvisserij (bijvoeren,
opwoelen van de bodem door karperachtigen) is het Kolkven sinds 1950
steeds eutrofer geworden. Er was tot 1969 een directe verbinding tussen
het Kolkven en de landbouwgronden rondom het gehucht 'Het Stokske',
ten zuidwesten van het Kolkven (Van Dam 1983). Thans wordt het Kolkven
nog gevoed door opkwellend grondwater (Van der Meer 1988).
Tabel l. Enkele fysische en chemische kenmerken van vennen bij Oisterwijk. De oppervlakte- en
volumemetingen zijn van mei 1988. Getallen tusse/, haakjes geven het aantal metingen aan
wanneer er sprake is van gemiddelden. Naar Van Dam (19831, Kersten (1985), Van der
Meer (198il en H. van Dam & M.J.S. Bellemakers (ongepubliceerdl
1919- 1948
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Figuur 2. Van Esschenven (oktobeÍ I 990). KLM-Luchtfotografie, Schiphol.
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3. MATERIAAL EN METHODEN
3.1 Veldonderzoek
ln 1988 werden kaarten van waterdiepte en slibdikte van de vennen
vervaardigd. Aan de hand hiervan werden boorlocaties voor paleolimnolo-
gisch onderzoek geselecteerd. ln het voorjaar van 1989 werden in het Van
Esschenven op drie plaatsen boorkernen gestoken (fig. 2 en 3). De kernen
82í-71 cm) en E3 (86 cm) werden geanalyseerd. Het Kolkven werd op vier
plaatsen bemonsterd (fig. 4 en 5). Kern K1 1121cm) en K4{'76 cm) werden
voor analyse uitgekozen.
Gemonsterd werd met een gemodificeerde versie van het boorapparaat van
Livingstone (1955). De doorzichtige acrylbuis waarin de boorkern werd
gevat had een interne diameter van 7,05 cm (fig. 6). De gestoken kern werd
opgemeten en de kleur van de verschillende segmenten werd bepaald
volgens de Munsell soil color charts (Anonymus 1971l.. De boorkern werd
in vertikale positie van onderaf voorzichtig uit de inmiddels van een
centimeterverdeling vooziene monsterbuis gedrukt door een piston die
werd voortbewogen met een krik, waarop een stok was geplaatst die in de
buis paste (fig. 7). Met^een ijzerdraad @ O.5 mm) werd de kern in plakjes
van 1 cm dik (39,0 cm") gesneden. De ijzerdraad werd tussen een tafel en
een plastic ring van 1 cm hoogte doorgehaald {fig. 8). De kleur en de
consistentie (aanwezigheid van grof organisch materiaal, zand etc.) van elk
monster werd vastgesteld. Na weging werd de dichtheid ("soortelijk ge-
wicht") berekend.
g.z21oPb
Voor de analyses van de-21oPb-activiteit werden van eqlgle dieptes sub-
monsters van 13-14 cm3 genomen. De activiteit ran 2loPb werd hierin
indirect bepaald doqf ^het meten van de activiteit van de -straling emifteren-
de "kleindochter" 21oPo bil het Centrum voor lsotopenondezoek van de
Rijksuniversiteit Groningen (Van der Wijk & Mook 1987). De sedmentaties-
nelheid werd berekend volgens het Constant lnitial Concentration (ClC)
model (Robbins 1978). Tegelijkertijd werd het organische-stofgehalte als
percentage van het droge-stofgehalte bepaald.
3.3 Kiezelwieren
Monsters uit de kernen werden om de vijf cm geanalyseerd. Aan de top en
bij de overgang van detritus naar veen en van veen naar zand werden
monsters dichter bij elkaar bewerkt om tot een gedetailleerd beeld te komen.
Voor het maken van preparaten werden van elk plakje submonsters van 1-2
cm" genomen. Deze werden geoxydeerd door verwarming tot SOoC in
HzOz. Na enkele malen spoelen met HzO werden de gereinigde schaaltjes
ingebed in Naphrax.
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Figuur 4. Kolkven (oktober tgg1). KLM-Luchtfotografie, Schiphot.
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Figuur 6. Het steken van een boorkern op het Kolkven, juni 1989. V.l.n.r. M.J.S. Bellemakers, A
Woning en J.A. Sinkeldam. Foto: J. van Osch.
Van elk submonster werd een preparaat bekeken onder fase-contrastbelich-
ting bij een vergroting van 1250x (N.A. 1.30) met een Zeiss Standard
RA-microscoop. Voor de determinaties werd gebruik gemaakt van Krammer
& Lange-Bertalot (1986-1991). Als regel werden 400 schaaltjes per prepa-
raat geteld, maar in sommige preparaten waren er niet voldoende schaaltjes
aanwezig en moest met een kleiner aantal worden volstaan, Van elke soort
werd in elk preparaat de procentuele hoeveelheid berekend. De term soort
wordt hier en in het vervolg gebruikt voor het begrip taxon, waarmee elke
systematische eenheid, zoals soort, maar ook variëteit, kan worden aange-
duid.
Om inzicht te krijgen in de verandering van de milieuvariabelen tijdens het
sedimentatieproces zijn de soorten ingedeeld in ecologische groepen met
betrekking tot de zuurgraad (R), zoutgehalte (H), stikstofmetabolisme (N),
zuurstofbehoefte (O), saprobiteit (S), trofie (T) en vochtgehalte (M), zoals
weergegeven in bijlage 1 . Deze indeling en de classificatie van de gevonden
soorten in dit systeem zijn ontleend aan Van Dam et al. (1994). De
procentuele hoeveelheid van de schaaltjes in elk van de klassen werd
berekend en per ecologische groep werd een gewogen gemiddelde van de






Tevens werd de pH-waarde uit de kiezelwieren berekend volgens de formule:
3,9 acb + 4,8 acf + 6,2 cir + 7,8 (alf + albl
PHmr : (1)
acb + acf + cir + alf +alb
waarin acb, acf, cil alf en alb de procentuele hoeveelheden in de zuurgraad-
klassen van bijlage 1 voorstellen. Deze formule is ontwikkeld door Ter Braak
& Van Dam (1989) met multipele regressie (mr) op de verdeling van de
zuurgraadklassen van kiezelwieren in 99 monsters uit 97 laag-alkaliene
Westeuropese wateren met bekende pH.
Daarnaast werden de soorten ingedeeld in zes vensoortengroepen, die op
grond van literatuurgegevens en eigen ervaring speciaal zijn bepaald in
verband met de evaluatie van maatregelen voor restauratie van laag-alkalie-
ne wateren (Van Dam & Meftens 1987, 1989):
- Eunottà exigwa.
Deze groep omvat slechts één soort, die zeer resistent is voor verzuring en
daarom de afgelopen vijftig jaar sterk is toegenomen in de Nederlandse
vennen.
- Tliviale soorten uit zule wateren.
Deze groep omvat soorten die algemeen worden aangetroffen in van nature
zure wateren die niet al te zeer verzuurd of anderszins vervuild zijn, b.v.
Eunotia rhomboidea en Frustulia rhomboides var. saxonica Pínnularia
gibba, d ie i n de onderzochte monsters weinig voorkomt,is een twijfelge-
val omdat deze ook in eutrofere wateren en bodems gevonden wordt.
- Doelsoorten
Deze groep omvat soorten uit laag-alkaliene wateren die in de afgelopen
vijftig jaar door verzuring en eutrofiëring ernstig zijn achteruit gegaan. Ten
dele worden ze vaak in gemeenschappen van het Oeverkruidverbond
gevonden. Het zijn de soorten waarin de specifieke waarde van vennen voor
de natuurbescherming tot uiting komt en die door actief beheer van vennen
terug zouden moeten komen, zoals Cymbella cesatii en Fragilaria exigua.
Eunotia incisa is bij deze groep opgenomen, maar kan wellicht ook bij de
vorige groep worden gerekend. Soorten als Achnanthes pusilla en Gymbella
microcephala komen ook in wat eutroferq doch zuurstofrijke en niet-orga-
nisch belaste wateren voor en zijn ook bij deze groep gerekend.
- Achnanthes minutissima
Deze groep bestaat slechts uit één soort, die overal ter wereld voorkomt in
oligo- tot eutrofe, zwak zure tot alkalische wateren en matig resistent is voor
zware metalen. Kan geringe organische vervuiling verdragen, maar heeft
betrekkelijk h oge zu urstof verzadi g in gswaarden nod i g.
- Algemene soorten uit eutrooÍ milieu
Deze groep omvat soorten die hoofdzakelijk voorkomen in neutrale tot
alkalischq voedselrijke wateren, zoals Navicula radiosa en Asterionella
formosa. Sommigg zoals Fragilaria construens (incl. vaÍ. venter) en E
pinnata, kunnen ook in matig voedselrijk water voorkomen.
- Stoilngssoorten
De soorten uit deze groep komen gewoonliik voor in sterk organisch
vervuilde (-mesosaprobe tot polysaprobe), neutrale tot alkalische wateren,
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b.v. Gomphonema parvulum en Nitzschia palea. Enkele soorten uit deze
gÍoep Fragilaria pulchella en Amphora venetal zijn kenmerkend voor wate-
ren met een sterk wisselende osmotische druk, vooral brakke wateren.
Als maten voor de diversiteit (verscheidenheid) werden de dominantie (de
procentuele hoeveelheid van de meest voorkomende soort) en het aantal
soorten in de telling gebruikt (Van Dam 1982).
3.4 LiteratuuÍ- en archiefonderzoek
Door contacten met het gemeente-archief te Oisterwijk, het Rijksarchief
Noord-Brabant en kenners van de lokale geschiedenis werden zoveel moge-
lijk publikaties en archiefstukken met historische gegevens over het gebruik
van de vennen en hun nabije omgeving achterhaald. Tevens werd gebruik
gemaakt van oude topografische en kadastrale kaarten.
Figuur 7. Het uitdrukken en sniiden van een boorkern. V.l.n.r. H. van Dam, A. Mertens en H. Eggels.









Figuur 8. Het wegschuiven van een boorkern in een zakje na het snijden. Foto: J. van Osch.
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4 RESULTATEN
4.1 Beschrijving van de boorkernen
De boorprotocollen zijn weergegeven in bijlage 2. Bij de eerst gesneden kern
was het verschil tussen de voor het snijden gemeten lengte en de som van
de lengten na het snijden 4 cm, doordat tijdens het snijden van de eerste
decimeters de buis waarin de boorkern werd gevat, nog niet van een
schaalverdeling was voorzien. Bij de overige kernen was dit laatste wel het
geval en bedroeg de afwijking van de lengten voor en na het snijden 0 tot
2 cm.
Enkele belangrijke kenmerken van de boorkernen zijn uitgezet in figuur g. ln
deze figuur is, evenals in alle andere figuren, tabellen en bijlagen elk plakje
aangeduid met de maximale diepte (dus het plakje van 20-21 cm diepte als
21 cm). De bovenste 6 tot 12 dm van de kernen, tot aan de laag veen (soms
pasta- of smeerachtig) bestond uit (donker)olijfgroen tot (donker-
bruin)zwart, fijn verdeeld organisch materiaal (detritus). ln sommige zones
van de detrituslaag waren restanten van waterplanten als grof organisch
materiaal zichtbaar.
Het detritus was zeer waterig, vooral in de bovenste paar decimeter,
hetgeen het snijden nogal moeilijk maakte waardoor de dichtheid van
opeenvolgende plakjes kan fluctueren. Ook de aanwezigheid van gasbellen
in de boorkern droeg bij tot de sterke wisseling van de dichtheid. Deze
bedroeg in de detrituslaag rond 1,0; in de zandlaag liep de dichtheid op tot
ca.2.
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Figuur 9. Enkele karakteristieken van de boorkernen. De getrokken lijn is de dichtheid van elk plakje
van I cm dik. De steÍreties geven de monsters aan die voor verdere analyse ziin geselecteerd.
De horizontale strepen geven de presentie van de aangegeven materialen op de aangegeven
diepten aan (g.o.m. = grof organisch materiaall.
4.2 Datering met 21oPb
De activiteiten van 21oPo, met de daarbij behorende standaardafwijkingen
zijn vermeld in bijlage 3. De standaardafwiikingen zijn in verhouding tot de
activiteitswaarden zeer gering en daarom niet weergegeven in de grafieken
van figuur 10.
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Figuur I O.
Van Esschenven, ker'n 2 Van Esschenven, kern 3
Semi-logaritmische diagrammen van de 2toPb-activiteit tegen de diepte in de boorkernen.
x = meetpunten. De onderbroken regressieliinen (korte streepjes) gelden voor de hele
boorkern. De onderbroken lijnen llange streepies) gelden voor delen van boorkeÍnen.
Als alle waarnemingen uit kern 2 van het Van Esschenven bij elkaar worden
genor-nen is de uit het C|C-model berekende sedimentatiesnelheid 0.56
cm j- r. Uit figuur 10 blijkt echter dat in de bovenste decimeter van de kern
de activiteitswaarden constant zijn. Dit betekent dat daar waarschijnliik
menging heeft plaats gehad. Als alleen de waarnemingen vanaf 16 cm
diepte in he1 model worden betrokken, bedraagt {e sedimentatiesnelheid
0.32 cm j-r (standaardaÍwiiking 0.0032 cm i-'). Wanneer we deze
sedimentatiesnelheid hanteren voor de hele kern, leidt dit tot de datering
zoals aangegeven in figuur 11. ln kern 3 uit het Van Esschenven zijn de
activiteiten constant hoog en is er daarom veel menging. De sedimentatie-
snelheid in kern 1, berekend uit de ac-tiviteiten vanaf diepten 21 cm, van
het Kolkven is met O.92 O.OO92 cm j-l ook hoog. ln kern 4 van het Kolkven
0tepte (cnl 0tepte (cn)
Ko Lkven, kern 1
0tepte tcol










lijkt weer menging te hebben plaats gevonden in de bovenste sedmentla-
gen. De uit de onderste se{imentlagen berekende sedimentatiesnelheid
bedraagt O.18 0.O.18 cm j-'. Doordat het materiaat op grotere dieptes
meer geconsolideerd zal zln wordt de ouderdom van de sedimentlagen in








Figuur I l. Datering van de boorkernen met behulp van
tiviteit zijn berekend. De getrokken liinen
onderbroken lijnen de meest waarschijnlijke
de sedimentatiesnelheden die uit de 2toPb-ac-
zijn de meest waarschijnlijke dateringen, de
datering x de standaardafwijking.
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Figuur 12. Aantallen soorten (fig. a, cl en gewogen gemiddelde ecologische indicatiegetallen (fig. b,
d) uit kern 2 (fig. a, b) en kern 3 (fig. c, dl uit het Van Esschenven. De letters A, B, C en
























De monsters waarvan preparaten werden gemaakt, zijn vermeld in bijlage
2. ln het monster van 1 14 cm van kern 1 uit het Kolkven werden zeer weinig
kiezelwieren aangetroffen. ln de monsters van 1 16, 1 18 en 121 cm uit deze
kern kwamen in het geheel geen kiezelwieren voor. ln de overige 86
monsters werden in totaal 256 soorten aangetroffen, waarvan 185 iíi het
Van Esschenven en 182 in het Kolkven. Alle gevonden soorten, met
ecologische indicatíewaarden, afkortingen, auteursnamen, hun gemiddelde
hoeveelheden in alle monsters en het aantal monsters waarin ze voorkomen
zijn vermeld in bijlage 4. De getelde hoeveelheden van alle sooften in alle
monsters zijn weergegeven in bijlage 5.
De procentuele hoeveelheden en de ecologische indicatiewaarden van de
meest algemene soorten uit de vier boorkernen zijn vermeld in tabel 2-5.
De indeling in zones is die welke Van Wayjen (1991) op grond van
onderzoek aan pollen en macrofossielen heeft vastgesteld. De aantallen
soorten, het dominantiepercentage en de ecologische spectra van alle
monsters zijn vermeld in bijlage 6. De hieruit berekende gewogen gemiddel-
den van ecologische indicatiewaarden en de uit de kiezelwieren geschatte
pH zijn per monster getabelleerd in bijlage 7. Yoor de zuurgraad is gekozen
voor het gewogen gemiddelde van de zuurgraadindicatiegroepen uit bijlage
1 en niet voor de berekende pH-waarden volgens formule 1, daar veel
talrijke soorten uit de kernen niet voorkomen in de calibratieset die voor het
opstellen van deze formule is gebruikt (overigens bedraagt de correlatieco-
ëfficiënt tussen R en pH ruim 0,99, tabel 6). Ook veel andere variabelen uit
de bijlagen 6 en 7 vertonen onderling sterke correlaties en daarom zijn er
enkele geselecteerd, die zijn uitgezet in figuur 12 (Van Esschenven) en 1 3
(Kolkven). Hierbij zijn enkele monsters uit de onderste delen van de
boorkernen 2 uit het Van Esschenven en 4 uit het Kolkven buiten beschou-
wing gebleven, omdat hierin zeer weinig kiezelwieren voorkwamen.
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Figuur 13. Aantallen sooÍten (fig. a, c) en gewogen gemiddelde ecologische indicatiegetallen (fig. b,
dl uit kern I lfig. a, bl en kern 4 (fig. c, il uit het Kolkven. De letters A, B, C en D geven






















Globaal genomen vinden in de kernen E2 en E3 dezelfde ontwikkelingen
plaats, maar tussen de kernen zijn toch wel verschillen (fig. 12). Dit kan
mede een gevolg zijn van het feit dat E2 in de stroomas ligt (tussen de
toevoersloot uit het \Mtven en de afvoersloot naar de Achterste Stroom) en
E3 in een meer afgelegen hoek van het ven.
Het aantal soorten vertoont in beide kernen van onder naar boven een
stijgende tendens. Het aantal doelsoorten is in de veenmonsters onderin
kern E2 laag en stijgt tot rond de 20 soorten per monster boven 62 cm
diepte. Het aantal eutrafente soorten is laag beneden 45 cm diepte en is
daarboven ongeveer constant. !n de hele kern E3 is er bijna een voortduren-
de stijging van het totaal aantal soorten en de aantallen doelsoorten en
eutrafente soorten. ln de veenmonsters onderin kern E2 en vooral in de
"smeer"- en zandmonsters onderin kern E3 wisselen de gemiddelde ecolo-
gische indicatiewaarden op korte afstand van elkaar sterk. Dit wijst op
verstoring, b.v. door afgraven van veen, uit het oorspronkelijk oligotrofe en
zure milieu. Van de basis van de kernen tot op ca. 25 cm diepte in kern E2
en ca. 30 cm diepte in E3 geeft de trofie-indicatie een stijging aan van de
nutrintengehalten tot mesotrofe omstandigheden; in beide kernen, maar
vooral in E2 neemt de trofie daarna weer enigszins af. De indicatiewaarden
R voor de zuurgraad stijgen, parallel met de trofie in het onderste deel van
beide kernen en stabiliseren in het bovenste deel van beide kernen bij een
waarde rond 3,5, dat wil zeggen bij neutrale tot licht-alkalische omstandig-
heden. De zuurstofindicatiewaarden liggen constant rond 1,2, hetgeen
betekent dat het water steeds met zuurstof is verzadigd, behalve in een paar
monsters onderin kern E3, waarin door tijdelijke eutrofiëring het zuurstofin-
dicatiegetal iets hoger is. Daar worden iets lagere verzadigingspercentages
gevonden. ln kern E2 zijn de indicatiegetallen voor vocht beneden diepten
van 35 cm duidelijk hoger dan op niveaus daarboven. Dit kan te maken
hebben met een toename van de waterdiepte. ln kern 3 daalt het vochtin-
dicatiegetal niet of nauwelijks.
Zone A: 82171-64 cm) / E3 (86-75 cm)
ln de monsters van 68 en 71 cm uit kern E2 kwamen maar heel weinig
kiezelwieren voor, zodat het moeilijk is om hier goede conclusies omtrent
het milieu te trekken. De weinige gevonden exemplaren wijzen op zure en
voedselarme omstandigheden (tabel 2). Op 64 en 66 cm diepte worden
vooral soorten uit (zwak) zuur en (matig) voedselarm milieu gevonden.
Hieronder zijn al veel doelsoorten. ln kern E3 is het milieu aanvankelijk ook
zuur en voedselarm, maar op 81 cm diepte is er veel Aulacoseira granulata
aanwezig. (tabel 3). Dit is een typische planktonsoort uit voedselrijke
wateren. Het is heel goed mogelijk dat deze soort is gaan groeien bij het
ontstaan van een diepere waterplas na het afgraven van veen en het
vrijkomen van nutriënten bij de oxydatie van autochtoon organisch materi-
aal. Ook onder de macrofyten komen zowel soorten uit voedselrijk als uit
voedselarm milieu voor (Van Wayjen 1991).
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Tabel 2. Procentuele hoeveelheid van de soorten in kern 2 uit het Van Esschenven, met een
procentuele hoeveelheid van tenminste 47o in tenminste een van de monsters uit het Van
Esschenven. De soorten zijn gerangschikt naar de vensoortengroepen (Vl en daarbinnen
volgens de zuurgraadindicatie (R). Tevens zijn de ecologische indicatiewaarden vermeld. Blj
de totalen per vensoortengroep zijn ook de niet vermelde soorten begrepen. Zwaartepunten




































4 2 llavicuta pr.rf.rta
4 3 lavicute radiose
5 I Aulacoseire grerulata
7 2 tragi laria brevistriete
4 Í tragilaria construens
4 I tragilaria construens Í. venter
7 3 Fragi laria pimata
7 2 ttavicula cryptotsel lr
4 1 ]litzschia Íonticola
I otaa I
ó 3 [itzschia palee
I otaa I
0 0 llavicula spec. 1097-3













































0r 04 0ó 06 tl 14 tó 26 31 36 146515661 &éó6a71
'25x122?lT3Eulotiacxigua
T t I I 1 1 I 3 Frustulia rhorÉoides var. saxonicaI 1 1 t I 1 I 2 Íabettcri! qiredriscptrtrI ? 2 2 ? 1 2 4 Ehoti. bitrneris vcr. mrcophitaï 2 t 0 0 0 0 3 Ernotia inplicata
T 2 I I t 1 1 3 ErÍrotia rhoröoideaI 2 I t t 1 1 2 Frustutia rhonöoidcs
Íotaa t




I 3 Ethotie internredia
2 3 l{avicula teptostriata
I 4 Pimularie stcmatoÉoreÍ I Àchnanthes daonensis
3 2 Anmeoneis vitrea f. tanceotataI 3 CyÍö.tl! ccsstiiI 2 Fragitaria cxigue
2 2 Anomeoncis vitrca
4 3 Cyröette nicrocephala
1 3 Gocphonem lrtèripurctatrrn
2 3 llavicuta psetdoventratis
2 f tlitzschia perninrta
A322
Íotaa t
2 7 3 Achnanthes mirutissima
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Tabel 3' Procentuele hoeveelheid van de soorten in kern 3 uit het Van Esschenven, met eenprocentuele hoeveelheid van tenminste 4% in tenminste een van de monsteÍs uit het VanEsschenven. De soorten zijn gerangschikt naar de vensoortengroepen (vr en daarbinnen
volgens de zuurgraadindicatie (Rl..Teryn1 zijn de ecologische inàicaiiewaarden vermeld. gljde totalen per vensoortengroep ziin ook de niet vermetàe soorten begrepen. zwaartepuntenin de verspreiding van sooÍten zijn onderstreept.
Zone
Diepte (cm) 01040óttt 21 26 tl 36 11 51 56 61 66 71 77818óVRlltlOSTl{Soort
x1222l73Emotircxigua 11t 21.
1 t 1 1 t t 3 frustutie rhonÈoides ver. saxonica
1 t 1 I t 1 2 Tebelteria quadrisepteta
2 ? 2 ? I 2 4 Ehotir bilrnaris var. m,rcophila


























2 I I I I 1 5 Ernotir rhonÈoidea
2 1 I 1 1 I 2 Frustulia rhonboides
Iotaa t
2 I Achnanthes subatmides
1 3 Anqnoeoneis brachysiraI 1 Autacoseira distans
12 Er.notia incisa
13 Euotia interÍnedia
2 3 tlavicuta leptostriataI 4 Pirnutaria stometophoreI I Achnanthes daonensis
3 2 Ancrmeoneis vitrea f. lsnccolata
1 3 Cpöetta cesatiiI 2 Fragitaria exigua
2 2 Anqnoeoneis vitrea
4 3 Cyilbette microcephala
1 3 Go4lronema tateripunctatul
2 3 llavicula pseudoventratis
2 3 llitzschia p€rminuta
^322
TotàaI
2 7 3 Achnanthes mínutissirna
E 3 ? 2 3 3 4 2 ltavicula pupula
E 3 2 2 2 2 4 3 ltavicula radiosa
e t 2 2 3 2 5 I Autacoseira granulata
E ó 2 1 1 1 7 2 fragitaria brevistriata
E 4 2 1 I 2 4 I Fragiteria construens
E 4 2 2 I 2 4 1 Fragitaria construens í. venter
E t Z Z 1 2 7 3 Fragitaria pinnata
E 1 2 O 0 2 7 2 ltavicuta cryptoteneua
E 4 ? 2 2 2 I 1 t{itzschia Íonticota
E Totaal
S 3 2 4 1 5 6 3 llitzschia patea
S Iotaat
0 0 0 0 0 0 0 0 llavicuta spec. 1097-3
o 2 0 0 0 0 0 0 Pinn. substooatophora var. I plRt-A
o ïotaal
8 7 715lt lt 7 3 3 l
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Zone B: E2 (61-41 cm) lÉ3171 - 46 cm)
ln deze fase is er sprake van een matig voedselarm, zwak zuur ven, waarin
de procentuele hoeveelheden van de doelsoorten, b.v. Cymbella cesatii en
Anomoeoneis vitrea (incl. f. lanceolatd maximaal zijn (tabel 2 en 3).
Analyse van de restanten van macrofyten heeft uitgewezen dat er in deze
fase een goed ontwikkeld Littorellion was. De kiezelwieren zijn kenmerkend
voor zulke situaties, zoals in de eerste helft van deze eeuw in het Beuven
(Van Dam & Buskens 1993).
Zone C: E2136-21 cml / E3 (41-21 cm)
Hoewel het aantal doelsoorten (fig. 12) in deze zone niet wezenlijk verschilt
van dat in de vorige zonq is de relatieve hoeveelheid duidelijk lager (tabellen
2 en 3). Daarbij komen de meer eutrafente sooften uit het geslacht
Fragilaria, die bekend staan als indicatoren voor instabiele milieuomstandig-
heden, in het biizonder met betrekking tot trofie en alkaliniteit (hv. Denys
1990). De trofie-indicatie neemt in het onderste deel van deze zone toe,
vooral in kern E2 (fig. 12). Uitsluitend in deze kern komt vooral in zone C
Gomphonema lateripunctatum voor. De soort is onlangs beschreven uit
zwak alkalische, zuurstofrijke bergwateren met een middelhoog ionengeha!-
te in Beieren en is nog niet eerder in Nederland gevonden (Reichardt &
Lange-Bertalot 1991). Een andere bijzondere kensoort van deze en de
volgende zone samen is Navicula pseudoventralis, die vooral in zuurstofrijke,
niet-verontreinigde alkalische wateren voorkomt en in Nederland o.a. be-
kend is uit (historische) monsters van laagveenplassen (Van Ee 1991, Van
Dam & Mertens 1993). De toename van de voedselrijkdom had ook
gevolgen voor de macrofyten, waarvan o.a. Stratiotes aloides sterk is
toegenomen. De hoeveelheid eutrafente groenwieren, o.a. Scenedesmus
nam eveneens toe (Van Wayjen 1991).
Zone D: E2 (16-1 cml / E3 (16 - 1 cml
ln kern E2 verschilt deze zone van de vorige door het veelvuldig optreden
van de doelsoort Fragilaria exigua, die kenmerkend is voor voedselarme,
zwak zure tot neutrale wateren. ln de bovenste monsters treedtAchnanthes
daonensis op, die tot nu toe in Nederland alleen in voedselarme bronnen en
beken is gevonden (Van Dam et al. 1993). ln E2 nemen in deze zone de
indicatiewaarden voor pH en trofie duidelijk aÍ (Íig. 12). ln kern E3 ziln de
verschillen tussen de zones D en C niet wezenlilk. De afname van de
voedselrijkdom blijkt ook uit de achteruitgang van de eutrafente algen als
Scenedesmus en Tetraedon minimum en het verdwijnen van waterplanten
als Stratiotes aloides en Ceratophyllum lYan Wayjen 1991).
4.3.2 Kolkven
Evenals in het Van Esschenven vinden in beide kernen uat het Kolkven
globaal gezien dezelfde ontwikkelingen plaats, maar er zijn toch wel
verschillen (fig. 13). ln kern K4 neemt het aantal soorten van onder naar
boven toe ln kern K1 is er een onregelmatig verloop van het aantal soorten,
waarbij vooral de sterke daling tussen 61 en 56 cm diepte opvalt. Het aantal
doelsoorten is onder in Kl wat hoger dan boven in deze kern. ln K4 is het
aantal doelsoorten overal ongeveer even groot, behalve in het onderste
(zand)monster.
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Tabel 4. Procentuele hoeveelheid van de soorten in kern I uit het Kolkven met een procentuele
hoeveelheid van tenminste 4%o in tenminste een van de monsters uit hetKolkven. De soorten
zijn gerangschikt naar de vensoortengroepen (Vl en daarbinnen wlgens de zuurgraadindi-
catie lRl. Tevens zijn de ecologische indicatiewaarden vermeld. Blj de totalen per vensoorten-





X 1 2 2 2 I 7 I Eunotia .xigua
I 1 1 t 3 [rustutia rhorÈoides var. saxmice
I 1 I t 2 ïabetteria qtadriseptata
0 0 0 0 3 Eunotia iÍpticata
1 1 I 1 3 E$otia rhoröoides
222T3Ernotiabitmaris
Iotaa t





3 5 labcltaric Ítoccutosa
5 2 Anmeoneis vitrea í. tanceolata
2 3 Eunotis àrcus
1 2 tragilaria exigua
2 2 fragitaria nanana
3 0 llavicuta vitiosa
4 3 CyrÈetta microcephala
1 3 Ganphonema tateriFnctatrm
3 1 llavicuts schoenfeldii
Totaa t
7 3 Achnanthes minutissinra
0 0 Achn. minutissima var. scotica
E 3 1 1 2 1 7 I Achnanthes conspicua
E 3 2 2 3 2 7 3 Pirvrutaria viridis
E 4 ? ? 2 2 4 1 Asterioírella íormosa
E 4 ? 2 3 2 5 1 Autacoseira aaöigua
E 1 2 2 3 2 5 2 Cocconeis placentula var. t ineata
E 4 2 1 1 I 7 2 Fragilaria brevistriata
E 4 2 1 I 2 4 1 Fragitaria construens
E l, Z ? 1 1 1 2 Fragitaria construens Í. binodis
E 4 ? Z 1 2 4 1 Fragilaria construens í. venter
E 1 ? 2 1 ?. 7 3 tragilaria pinnato
E 1 2 2 I 2 7 2 llavicula rhynchocephala
E 5 3 2 2 3 5 1 cyctostephanos dróius
E ïotaat
S 4 2 3 I I 5, llavícula minima
S 4 2 4 I 1 5 I [avicula sutrniruscula
s Totaat
O 0 I 0 0 0 0 2 Autacoseira nr.rzzanensis
o 0 0 0 0 0 0 t Cyclotelta bodanica var. aííinis
o 0 2 0 0 0 0 I Cyclotetta steltigera
o 0 2 0 0 0 7 0 Gorphonerna ptrnítun
0 I 2 I 1 1 2 0 Fragitaria capucina var. gracitis
o 4 ? 1 1 2 5 3 Denticula kuetringii
O 4 2 0 0 0 0 0 l{itzschia Íonticola var. petagica
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Tabel 5. Procentuele hoeveelheid van de soorten in kern 4 uit het Kolkven met een procentuele
hoeveelheid van tenminste 4%o in tenminste een van de monsters uit het Kotkven. De soorten
zijn gerangschikt naar de vensoortengroepen tVl en daarbinnen wlgens de zuurgraadindi-
catie (R). Tevens zijn de ecologische indicatiewaarden vermeld. flli de totalen peÍ vensoorten-





X 1 2 2 2 I 7 I Ernotia cxigua
I t I t 1 1 1 5 Frustutic rhorÉoides var. saxonicaI 1 I I 1 1 I 2 labelteria quadriseptataI 2 t 0 0 0 0 3 Euotie inplicateI 2 I t I 1 1 3 Einotir rhoröoideaI 6 2 2 2 2 7 I El,lotir bitrnaris
I lotaat
3 3 Achnanthes altaica
1 t Aulacoseira atpigena
I 3 Ernotie denticuteta
12 Ernotia incisa
1 3 Emtie naegelii
3 3 labettarie Ílocculosa
3 2 Anonoeoneis vitrea f. tanceotata
2 3 Eurotia ercus
I 2 Fragilaria cxigtn
2 2 Fragilarie nenana
3 0 Xavicuta Yitios!
4 3 Cpöelta ricrocephete
I 3 Gonphonema latcriprnctatur
3 I taevicuta schoeníetdii
Totaat
^ 
I 2 2 1 ? 7 3 Achnànthes ninutissima
A 3 2 0 0 0 0 0 Achn. midrtissino var. scotica
E 3 I 1 2 1 7 1 Achnanthes conspicua
E I 2 2 3 2 f 3 Pinnutaria viridis
E 4 ? 2 2 2 t 1 Asterionella fomrosa
E 4 2 2 3 2 5 t Autacoseira arËigua
e 1 2 2 I 2 5 2 Cocconeis placentuta var. tirÉsta
E 1 2 1 1 1 7 2 fragilarie brevistriata
E 4 2 I 1 2 ó 1 Fragilarie construens
E 4 2 2 I I 4 2 Fragitaria construens f. binodis
E- I 2 2 1 2 4 I tragitaria construens f. venter
e 1 2 2 1 2 7 3 tragitaria pinnata
E 4 2 2 4 2 7 2 Xavicula rhyrrchocephata
E 5 3 2 2 3 5 1 CyctosteÉanos döius
E Totaal
453tlavicutaminirna
4 5 3 lavicuta sutrninuscuta
Iot aa t
0 0 2 Autacoseira mrzzanensis
0 0 1 Cyctotella bodanica var. síÍinis
0 0 I Cyctotetta stettigera
070Gonpàonanapulitun
I 2 0 Fragilaria caprcina var. grecilis
2 5 3 Denticuta kuetzingii
0 0 0 Xitzschia íonticol6 var. petagica
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Het aantal eutrafente soorten is in K1 op 61 cm diepte maximaal, in kern
K4 is er een geleidelijke toename van het aantal eutrafente soorten van
onder naar boven in de kern. Vanaf de basis tot ongeveer halverwege beide
kernen is er een geleidelijke stijging van de indicatiewaarden voor zuurgraad
en voedselrijkdom (trofie), waarna deze waarden stabiel hoog zijn. ln K1 is
er een minimum tussen 4O en 60 cm diepte dat wordt veroorzaakt door de
hoge procentuele hoeveelheden van Aulacoseira alpigena (tabel 4). De
ecologische indicaties voor deze soort (voedselarm, licht zuur en zacht
water met een laag ionengehalte) zijn ontleend aan de samenvattende
werken van Cholnoky (1968) en Kramer & Lange-Bertalot (1986-1991).
Pork (1962) en Gasse (1986) troffen de soort echter ook veel aan in
alkalische matig harde wateren, vergelijkbaar met het Kolkven, zodat de
lage waarden voor trofie en zuurgraad waarschijnlijk slechts schijnbaar zijn.
Halverwege beide boorkernen is er een duidelijke stijging van het gemiddel-
de indicatiegetal voor zuurstoí dat wil zeggen dat de zuurstofverzadigings-
toestand als gevolg van de eutrofiring ongunstiger wordt. Het indicatiegetal
voor vocht gedraagt zich tegengesteld aan dat van zuurstof. Dit komt vooral
doordat in de bovenste helft van de boorkernen planktonische soorten van
de genera Asterionella, Aulacoseira en Cyclotella in de plaats komen van
soorten die meer met de omgeving van wateÍplanten en de bodem zijn
geassocieerd.
Zone A: K1 (111-106 cm) / K4 (76-69 cm)
ln de monsters dieper dan 111 cm van kern Kl en dieper dan 71 cm van
kern K4, die vrijwel gehee! uit zand bestaan, komen niet of nauwelijks
kiezelwieren voor. De monsters van 106 en 111 cm uit K1 en 69 en 71 cm
uit K4 bestaan uit zeer stevig detritus en veen (fig. 9), waarin naast
doelsoorten en triviale soorten uit zuur en voedselarm milieu ook soorten
uit meer voedselrijk en zelfs organisch vervuilde wateren, zoals Navicula
subminuscula, voorkomen. Van Wayjen (1991) troÍ hier ook macrofyten uit
zowel voedselarm als (matigl voedselrijk water aan, o.a. kranswieren.
Zone B: K1 (101-91 cm) / K4 (46-21 cml
ln deze zone komen nog maar weinig soorten voor uit voedselarm, zuur
milieu. Daarvoor in de plaats komen de Fragilaria-soorten, die kunnen
duiden op sterke veranderingen in trofie en alkaliniteit, zoals reeds eerder
werd opgemerkt. Vooral in het bovenste deel van deze zone treedt de ook
bij het Van Esschenven genoemde Gomphonema lateripunctatum op, die in
dit verband op een verharding van het water kan duiden. Cymbella micro-
cephala komt in deze zone optimaal voor. Deze soort wordt in van nature
voedsel- en zuurstofriike wateren vaak op macroscopische waterplanten
aangetroffen (b.v. Van Dam & Mertens 1993). Van Wayjen (1991)vond op
deze diepten in het sediment dan ook veel restanten van waterplanten,
vooral Characeaq terwijl ook groenwieren als Scenedesmus en Tetraedon
op een toename van de voedselrijkdom wijzen.
Zone C: Kl (81-41 cml / K4 (46-21 cm)
ln deze zone ontbreken soorten uit zuur en voedselarm milieu vrijwel. De
planktonische Aulacoseira alpigena gaat optreden en bereikt vooral in K1 in
de bovenste helft van de zone hoge percentages. Overigens domineren in
deze zone soorten uit eutroÍe wateren. Vooral in het onderste deel van deze
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zone in kern K1 zijn er nog veel soorten die aangehecht op waterplanten
leven, waarvan Cocconeis placentula var, lineata een typische vertegen-
woordiger is. ln het bovenste deel van deze zone in beide kernen neemt de
procentuele hoeveelheid van planktonsoorten als Aulacoseira ambigua en
Cyclostephanos dubius als gevolg van het eutrofiëringsproces sterk toe Van
Wayjen (1991)vond in deze zone een explosieve toename van Stratiotes
aloides en andere waterplanten, zoals futamogetor-soorten, waardoor de
Characeae verdwenen. Parallel met de toename van de planktonische
kiezelwieren was er ook een sterke toename van eutrafente groenwieren als
fudiastrum en Tetraedon.
Zone D: K1 (36-1 cm) / K4 (17-1 cml
ln deze fase stabiliseert zich de (overmatige) voedselrijkdom van het
Kolkven. ln kern Kl onderscheidt deze zone zich van de vorige door het
optreden van de planktonsooften Asterionella formosa en Aulacoseira
muzzanensis. ln kern K4 gaat Asterionella formosa pas in de bovenste helft
van deze zone veel optreden, terwijl zowel deze soort als Aulacoseira
muzzanensis al in zone C vertegenwoordigd zijn. De waterplanten gaan in
deze zone sterk achteruit, terwijl er bloei optreedt van de eutrafente
groenwieren (Van Wayjen 1991).
4.4 Historisch onderzoek
4.4.1 Bossen
De bossen rond het Van Esschenven (vroeger ook bekend als Kruisven,
Cruysven of Kruysven) en het Kolkven zijn heideontginningsbossen, aange-
plant voor 1900 (Van Hees & Van den Wijngaard 19771. Uit oude wetten,
regelgeving, keurboeken, pootkaarten en archiefstukken zijn geen aanwij-
zingen voor de aanwezigheid van (dennen)bossen bij de Oisterwijkse
vennen voor 1 748 (Fopma 1 9921. Theodorus van Esch kocht in 1 685 "een
partij nieu ervg sant, bergen en uitgedelt water genoemt het Cruysven",
aan elkaar gelegen, in de Grote Hei (De Bakker 1976). ln een verkoopakte
van 1788 is er sprake van "een perceel houtbosch en heyde gedeeltelijk
bepoot. Met het water daartussen gelegen toe genootende genaamt het
Kruysven en het speelhuisje daarop staande". ln 1797 werd het gebied
wederom verkocht en omschreven als "een extra schoon houtbosch waarin
welwassende yke en berke schaarhout [= hakhout]. Met de Dreeven
beplant met berken en Bticke boomen met het waterven en het speelhuisje
daarin. ltem het mastbosch 1= grove-dennenbos] genaamd het Kruysven."
(Fopma 1992). Ook op de kaart van Verhees (1794) zijn bomen rond het
ven getekend. Op de kadastrale kaaft van 1 832 is vooral aan de noord- en
noordoostoever al ongeveer een kwart van de oever als dennenbos aange-
geven. Aan de zuidzijde is er dan nog heide Op de topografische kaarten
van Desterbecq (1842) en Kuyper (1867) is ook het gebied ten zuiden van
het Van Esschenven (tot aan de zuidrand van het Goorven) met dennen
bebost, zoals dat nu nog steeds het geval is. Dus met zekerheid staat de
grove den vanaf de tweede helft van de achttiende eeuw rond het Van
Esschenven.
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De omgeving van het Kolkven is veel langer onbebost gebleven. Op de kaart
van Desterbecq (1842) is er in een groot gebied rond dit ven nog heide
maar op de topografische militaire kaart (schaal 1: 5O 0O0) van 1869 is het
ven, behalve aan de zuidztlde, omgeven door grove-dennenbos, dat tot aan
de oever of ten hoogste honderd meter daar vanaf staat. Op de topografi-
sche militaire kaarten (schaal 1 : 25 OOO), herzien in 1895 en 1896, reikt
het bos overal rond het ven tot de oever, hetgeen nu nog het geval is.
4.4.2 Yennen
Met betrekking tot de vennen zelt zijn er nog meer archiefstukken. ln 1 389
werd er in de Oisterwijkse vennen al turf gestoken (Steurs 1974). Het
Kolkven werd reeds genoemd in 1456 (RijksArchief Noord-Brabant, Rech-
telijk Archief Oisterwijk 164-17v1. Volgens het keurboek van Oisterwijk uit
1509 werd er turf gebaggerd in het Colckven en stond er een boete van 6
ponden op het stuk steken van wegen in het Kolkven of enige andere
vennen, omdat men er dan niet meer met een kar uit kon komen (Posthumus
191 1). Het recht op het winnen van turf uit het Kolkven werd voor perioden
van 4-1 2 jaar verpacht in o.a. 1724, 1818 en 1828 {Gemeente-Archief
Oisterwijk 8[10], 32t101v], RANB NotarieelArchief N5350, 326 en GAO
764). Ook in het Cruysven werd in 1509 al turf gebaggerd (Posthumus
1911). Hoewel het Cruysven volgens een eerder citaat in 1685 al "uitge-
delt" was werd het in '1724 nog eens voor 4 jaar verhuurd (GAO 8[10]]. ln
1799 werd het gekarakteriseerd als "waterven" (Fopma 1992).
4.4. 3 Verbindingssloten
De sloot uit het Van Esschenven naar de Achterste Stroom wordt reeds in
1615 als'Goirse rioolen'genoemd (RANB, R.306,83 ev.) en ook als
'Cruysvense loop' (Rentmeester Generaal der Domeinen 22O,23). ln 1671
wordt deze sloot aangegeven als 'Heyloop' (RANB, R. 365, ll, 27vl.ln 1456
wordt een waterloop genoemd, "die leyde int Colckven aen den verborden
[:verbrande] berck", maar de ligging van deverbrande berk is niet bekend(RANB R 164, 17v1. De overige waterlooples die de reeks Kolkven,
Goorven, Witven en Van Esschenven verbinden, worden pas veel later
vermeld of op kaart getekend, b.v. door Desterbecq 118421, maar het is zeer
waarschijnlilk dat ze al veel langer bestaan. Zo doet de naam 'Goirse rioolen'
vermoeden dat de sloot tussen Van Esschenven en Achterste Stroom een
onderdeelwas van een systeem dat het'Goir' (Goorvenl met \Mtven en Van
Esschenven verbond. Bovendien is er een rekest uit 1 61 9 van Jacob
Beyherts "datter onder andere vennen leeghten in de gemeint van Oister-
wijk waren liggende een leeghte genaamd dWitvenne en waarvan de
vrijheyt [Oisterwiik] geen of weynich bate oÍ proffeyt en soude staen te
verwachten ten waere datmen tselve met groote coste prepareerde tot een
wouwer [=vijver] om die met carper te besetten". Hij krijgt toestemming
voor 1 4 jaar als hij de vergravingen op zijn kosten uitvoert (RANB, R 313,
2v). Het moet wel als onmogelijk worden beschouwd om vis te kweken in
de van oorsprong zure en voedselarme Centrale Vennen zonder dat daaraan
door middel van sloten gebufferd en relatief voedselrijk water van elders
werd toegevoerd.
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De verbindingssloten werden regelmatig geschoond; zii moesten op last van
het waterschap behoorlijk op diepte worden gehouden (\Mltink & Brummel-
kamp 1916, Schuiling & Thijsse 1928). Voordat de Achterste Stroom
omstreeks 197O gekanaliseerd werd, drong soms water uit deze beek ook
het Van Esschenven binnen, dat toen nog als viswater aan particulieren
werd verhuurd (Beije & Lichthart 1979).
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5 DISCUSSIE
5.1 Vergelijking kiezelwieren met andeÍe Íossielen
Zoals eerder werd opgemerkt is de gebruikte zone-indeling gebaseerd op
het werk van Van Wayjen (1991)aan micro- en macrofossielen, waaronder
pollen, uit dezelfde monsters. Uit tabel 2-5 blijkt dat deze indeling voor de
kiezelwieren in grote trekken voldoet, hoewel in beide kernen uit het Kolkven
de grenzen tussen A/B en B/C betrekkelijk vaag zijn. Bij nauwkeurige
beschouwing van de diagrammen van Van Wayjen (1991) blijken deze
grenzen daar echter ook min of meer arbitrair gekozen te ziln. Zoals reeds
eerder werd opgemerkt komen de biologische veranderingen in beide kernen
in grote trekken met elkaar overeen. Van Wayjen (1991) vond in het Kolkven
een betere overeenstemming dan in het Van Esschenven, voor de kiezelwie-
ren geldt dit niet.
Er zijn geen wezenlijke discrepanties tussen de milieuinterpretaties van het
kiezelwierondeaoek en die van Van Wayjen (1991). Met het onderzoek aan
micro- en macrofossielen wordt meer informatie verkregen over de struc-
tuur van het ecosysteem als geheel. Daar staat tegenover dat het met
kiezelwieren beter mogelijk is om veranderingen van belangrijke milieuvaria-
belen in getallen uit te drukken. Beide methoden vullen elkaar goed aan.
5.2 Datering
Voor de datering bestaan verschillende methoden die elkaar aanvullen. ln
dit geval zijn van toepassing: a) vergelijking van de resultaten van het
onderzoek aan pollen en macro-fossielen met de ontwikkeling van de
regionale vegetatie, in het bijzonder de bosgeschiedenis van het vennen-
landschap; b) vergelijking van de resultaten van het ondezoek aan pollen
en macro-fossielen met de historische ontwikkeling van de lokale vegetatie,
dat wil zeggen de vegetatiegeschiedenis van de vennen, vooÍzover die uit
historische bronnen bekend is; c) de ''"Pb-datering. Helaas zijn de kiezel-
wiermonsters uit de jaren twintig en vijftig van deze eeuw van de betref-
fende vennen nog niet geanalyseerd, anders was het mogelijk geweest deze
na het berekenen van de similariteit met de boorkernmonsters ook voor de
datering te gebruiken (Van Dam eÍ a/. 1988).
5.2.1 Van Esschenven
De bovenste delen van de zandlaag aan de basis van de boorkernen (zone
A) dateren uit het Laat-Glaciaal (13.000-10.000 jaar geleden). Daarop
bevindt zich nog een restant van een vergraven hoogveen. Dat wordt
geïndiceerd door restanten van specifieke schimmels, schaalamoeben,
veenmossen, cypergrassen en kiezelwieren (Van Wayjen 1991 en tabel 2
en 3).
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Figuur 14. Het Van Esschenven aan de westzijde, gezien vanaf de Van Tienhovenbank, 5O m
zuidoostelijk van punt El in figuur 3, op l9 juni 1917. Op de voorgrond bevindt zich een
groep waterdrieblad, die op alle oude foto's van dit punt zichtbaar is (Uitgave: Vereeniging
tot Behoud van Natuurmonumenten in Nederland; Archief afd. Onderzoek en Beheersplan-
nen, Vereniging Natuurmonumenten l.
Figuur 15. Het Van Esschenven gezien vanaf het midden van de oostoever in 1917 (lJitgave:
Vereeniging tot Bevordering van het Vreemdelingenverkeer Oisterwijk; Archief afd. Onder-
zoek en Beheersplannen, Vereniging Natuurmonumentenl.
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ln de zones B-C bevinden zich schubben van mannelijke bloeiwijzen van
dennen. De betreffende lagen zijn dus afgezet na 175O, toen er waarschijn-
lijk voor het eerst sinds het vroege Holoceen, dennen tot vlak aan de rand
van het ven stonden. Er is, door het verwijderen van de veenlaag, een
tijdssprong in de boorkernen. In zone B is er sprake van een voedselarm tot
matig voedselarm ven, waarin ook vissen voorkomen (Van Wayjen 1991).
ln zone C neemt het nutriëntengehalte sterk toe en is er eerst een toename
van hogere waterplanten, o.a. krabbescheer en fonteinkruid, daarna van
fyto-plankton. De waterlobelia neemt af.
Omdat de verbindingssloten tussen de vennen waarschijnlijk al uit de
Gouden Eeuw dateren, is de toename van de hardheid tussen de zones B
en C waarschijnlijk niet het gevolg van het aanleggen van de sloten, maar
van de lozingen van het café 'De Venkraai' in het tweede kwart van deze
eeuw hoewel een geleidelijk dichtgroeien van dit ven al in het allereerste
begin van deze eeuw werd gesignaleerd. ln 1877 was het ven nog
nagenoeg "blank", met weinig riet, waterlelies etc. (Lorié 1918). Op de
foto's uit 1917 is nog veel van dat "blanke" water te zien (fig. 14 en 15).
Plaatselijk is er dan al een weelderige plantengroei, met o.a. kikkerbeet,
waterdrieblad en krabbescheer (Van Heurn 1919). Rond 1925 kwamen er
duizenden waterlobelia's voor (L. 1923, Van de Griendt 1933). ln 1947
werd deze sooft voor het laatst gesignaleerd door Van Heusden & Meyer
(1949). Dit komt goed overeen met de achteruitgang van de zaden van deze
soort in de boorkernen (Van Wayjen 1991).
Het geleidelijk dichtgroeien van het ven met waterplanten in de eerste helft
van deze eeuw is, behalve aan de lozing van uitspanning 'De Venkraai', die
in 1 91 5 werd gebouwd, en toevoer van landbouwwater, mede te wijten aan
het achterwege blijven van schoning. Rond 1900 werden de waterplanten
elk jaar uit de vennen gehaald en door de boeren als mest gebruikt. Het riet
werd gemaaid (Vuiisters 1949). Na de aankoop van het ven door de
Vereniging Natuurmonumenten in 1912 werd het pas in 1949 weer ge-
schoond, toen er riet werd gemaaid (De Tijd 28-12-1949 en Jaarverslag
Vereniging Natuurmonumenten 1 949-1 950).
ln het 'Jaarboek' van Natuurmonumenten over 1929-1935 wordt gemeld-
dat er veel riet en andere helofyten in het ven voorkomen (fig. 16). Ook
andere auteurs melden soorten uit voedselrijk water, zoals krabbescheer en
diverse fonteinkruiden (Hirschfeld 1923, Van Heusden & Meyer 1949,
Westhoff & Van Dijk 1948). Van den Broek (1943) en Koster (19601 vinden
in de iaren veertig veel eutrafente groenwieren, o.a. Scenedesmus, in het
plankton van het ven. Deze omstandigheden komen overeen met die in zone
C van de boorkernen (Van Wayien 1991). Het ven was rijk aan vis (Oyen
1984, Leuven & Oyen 19871, hetgeen ook blijkt uit de aanwezigheid
(cocons) van visbloedzuigers lPiscicolal in het water en het sediment (Van
den Broek 1943, Van Wayjen 1991).
ln de kern E3, uit het deel van het ven dat in het tweede kwaft van deze
eeuw het dichtst begroeid was met helofyten, werden in zone B de meeste
oösporen van kranswieren gevonden. ln kern E2, uit een minder dicht
begroeid deel van het ven, komen de meeste oösporen voor in zone C. J.
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Heimans (pers. meded.) vond in 1925 al kranswieren. Het betrof onder meer
Nitella translucens en N. opaca, die door A. van der Werff (pers. meded.) in
1952 nabij de oostoever werden teruggevonden (zie ook Koster 1960).
Figuur 16. Het Van Esschenven vanaf het midden van de oostoever, waarschijnlijk in het tweede kwart
van deze eeuw lGemeentearchief Oisterwiik).
Vanaf 1950 is er een verarming van de plantengroei van het ven opgetreden
lfig. 17 en 18). Als waterplanten komen thans vooral waterlelie, in mindere
mate gele plomp en knolrus en ook nog en drijvende waterweegbree voor.
ln de oevervegetatie zijn soorten uit zure wateren, zoals knolrus, veenmos
en pitrus het meest algemeen (Verheggen 1991, Raaijmakers 1993, J.
Bruinsma pers. meded.). Opvallend is het verdwijnen van een minerotrafen-
te soort als waterdrieblad, die sinds het begin van deze eeuw vaak werd
waargenomen, ook op foto's (fig. 14), voor het laatst in 1984 (Hofman &
Janssen 1986). De aanwezigheid van soorten als melkeppe en wateraardbei
in de oevervegetatie wijst erop dat het ven niet extreem voedselarm is. Van
de vissen werden in 1983 alleen nog enkele snoeken gevangen, die relatief
goed bestand zijn tegen watervezuring (Oyen 1984, Leuven & Oyen 1 987).
Deze fase moet corresponderen met zone D in de boorkernen, hoewel er in
deze zone in beide kernen veel oösporen voorkomen van kranswieren, die
in het veld na 1 955 niet zijn aangetroffen. De kiezelwieren in deze zone
geven niet eenduidig een verzuring en oligotrofiëring aan.
Op grond van het voorgaande komen we tot het volgende beeld van de
successie in de kernen uit het Van Esschenven:
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FiguurlT. HetVanEsschenvenvanaf deVanTienhovenbankinseptemberl99l (J.vanOsch).
Figuur 18. Het Van Esschenven vanaf het midden van de oostoever in september 1992 (J. van Osch).
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A Laat-Glaciaal
Ontstaan van de terreindepressie, die in de loop van het Holoceen
dichtgroeide en uiteindelijk met een hoogveenvegetatie begroeid is
geraakt.
- Middeleeuwen tot 19e eeuw
Verwijderen van de veenlaag voor gebruik als brandstof.
B 1 7e tot 20e eeuw
Toevoer van gebufferd water via sloten, waardoor gebruik als viswater
mogelijk werd. Er ontwikkelde zich een matig voedselarm ven met
soorten uit het Oeverkruidverbond, o.a. Lobelia, en veel kranswieren.
Het ven verlandde niet doordat het afgestorven organisch materiaal
regelmatig werd verwijderd.
C ca. 1900 - 1950
Toename van de voedsel- en mineralenrijkdom door afvalwaterlozing van
'De Venkraai' en daardoor toename van waterplanten (o.a. krabbescheer
en fonteinkruidl, daarna van fytoplankton.
D 1950 - 1990
Afname van mineralenrijkdom door staken watertoevoer van buiten het
vennengebied, mogelijk oligotrofiëring. Verdwijnen van karakteristieke
waterplanten en afname fytoplankton.
D.e^ze datering kan worden vergeleken met de datering met behulp van
''"Pb. De datering van de zone-overgangen met behulp van figuur 11 is
vermeld in tabel 7, samen met de alternatieve dateringen van deze overgan-
gen, op grond van het onderzoek aan restanten van organismen in de
boorkernen en het historisch onderzoek. ln kern E2 komt de 2IoPb-datering
redelijk overeen met de alternatieve datering. ln kern E3 is geen datering
mogelijk door de constant hoge waarden van de ''"Pb-activiteit. Dit zou
een gevolg kunnen ziln van relatief veel organisch materiaal (bijlage 3),
gepaard gaPnde qgl een zuur milieu en daaraan gekoppelde hp.gere gehal-
tes van '"*U .".n 226Ra. Dit leidt tot een hoge activiteit van zlopb-ótaal,
maar niet tot 21opb-excess (Eakin s et al. 1 gB4).
5.2.2 Kolkven
Evenals in het Van Esschenven dateren de bovenste delen van de zandlaag
aan de basis van de ondezochte boorkernen (zone A) uit het Laat-Glaciaal.
Daarop bevindt zich nog een restant van een vergraven hoogveen. Dit blijkt
uit de aanwezigheid van restanten van specifiek pollen, schimmels, schaa-
lamoeben en cypergrassen.
De schubben van de mannelijke bloeiwijzen van dennen worden in kern Kl
pas vanaf een diepte van 81 cm (in zone c) gevonden. ln kern K4, waar de
zonering over het algemeen goed correspondeert met die van Kl , zijn er
weinig schubben aanwezig, maar er zijn er wel enkele in zone B en zeifs Agevonden (van wayjen 1991). Misschien is dit een gevolg van menging bijhet baggeren van turf, dat hier nog op zijn minst tot in Àet tweede kwart
van de negentiende eeuw plaatsvond. Daar de dennen rond het ven in het
derde kwart van die eeuw werden aangeplant, is het niet onaannemelijk dat
de sedimenten van zone B in het tweede en derde kwart van de negentiende
eeuw zijn afgezet. De matig voedselrijke tot voedselrijke omstandigheden
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werden waarschijnlijk veroorzaakt door toevoer van water via sloten uit het
beekje de Rosep en/of de omgeving van de buurtschap 'Het Stokske',
zuidwestelijk van het Kolkven. Dergelijke sloten waren ten minste al vanaf
de vijftiende eeuw aanwezig (zie ook Van Dam 1983),
Zone C wordt gekenmerkt door zeer veel restanten van krabbescheer en
correspondeert daarmee goed met de beschrijvingen van de waterplanteng-
emeenschappen uit de literatuur uit de eerste helft van deze eeuw (Thijsse
1914, Van Heurn 191 9, Van Heusden & Meyer 1 949). Op de krabbescheer-
velden broedde de zwarte stern of venkraai, waarnaar de in 1 91 5 gebouwde
uitspanning is genoemd (Bergmans 1926). De aanwezigheid van krabbe-
scheer, andere waterplanten, zoals fonteinkruidsoorten en de kiezelwieren(fig. 13) wijzen op een stijging van de voedselrijkdom ten opzichte van de
vorige fase, Dit zou heel goed veroorzaakt kunnen zijn door een stijging van
het kunstmestverbruik op de landerijen bij 'Het Stokske' in het vierde kwart
van de negentiende eeuw ln de kernen zijn restanten gevonden van de
eutrafente groenwieren Tetraedon en Pediastrum, terwijl ook Scenedesmus
veel voorkomt. De laatste twee soorten werden ook aangetroffen tijdens
ongepubliceerde planktoninventarisaties door G. Romijn in 1908 en G.M.
de Lint in 1 91 7 (Archief Nederlandse Vereniging voor Aquatische Ecologie).
De Lint vond ook Asterionella, een kiezelwier dat in de sedimenten vanaf
deze zone gaat optreden (tabel4 en 5). Door veel auteurs uit deze tijd wordt
ook de brede rietkraag langs het ven genoemd, die ook op veel oude foto's
van het ven zichtbaar is (fig. 19).
Figuur I 9. Een oude opname van het Kolkven,
gestoken. Let op de brede rietkraag,
( G emeen tea rc h ief Ois terwiik ).
vermoedelijk nabij de plaats waar boorkern K4 is
die vroeger een groot deel van het ven omzoomde
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Na de intensivering van de landbouw rondom 'Het Stokske' wordt voedsel-
rijker water naar het Kolkven gevoerd en treedt een eutrofiëringsproces op,
dat nog wordt bevorderd door het strooien van voer ten bate van de
visstand en het voortdurend omwoelen van het bodemmateriaal door de
karperachtigen. Dit begint met de ontwikkeling van draadwieren of flap(Koster 19421. Daarna treedt er troebeling op door intensieve bloei van
groen- en blauwwieren, aanvankelijk alleen Microrystis en Anabaena (Van
Heusden & Meyer 1949, Koster 1955, Directie Visserijen 1973, A. van der
Werff pers. meded.l, later ook andere genera, zoals Gomphosphaeria,
Lyngbya en Oscillatoz'a (Kwakkestein 1977, Adamse 19901. ln 1988 was
O. agardhii dominant. Er is dan geen beperking van de groei meer door
nutriënten, maar door licht (Adamse 1990). Van de kiezelwieren komt dan
in het plankton Asterionella veel voot die in zone D van het sediment veel
voorkomt (tabel 4 en 5). Als gevolg van de intensieve planktonbloei zijn de
hogere waterplanten verdwenen, met uitzondering van waterleliq die veel
voorkomt en gele plomg die nog slechts weinig aanwezig is (Van der Borg
& Claessen 1981). Ook gaat de ontwikkeling van de rietkraag sterk
achteruit {J.M.M. Dorren pers. meded., Beije & Lichthaft 19791, hetgeen
zeer wel door de eutrofiëring veroorzaakt zou kunnen ziin (Ostendorp
1989). Deze fase in de ontwikkeling van het Kolkven correspondeert met
zone D in de boorkernen.
Op grond van het voorgaande komen we tot het volgende beeld van de
successie in het Kolkven:
A Laat-Glaciaal
Ontstaan van de terreindepressie, die in de loop van het Holoceen
dichtgroeide en uiteindeliik met een hoogveenvegetatie begroeid is
geraakt.
- Middeleeuwen tot 19e eeuw
Verwijderen van de veenlaag voor gebruik als brandstof.
B ca. 1 825 - ca. 1 875
Toevoer van relatief voedselrijk en gebufferd water via sloten uit de
Rosep. Er ontwikkelde zich een meso-eutroof ven met o.a veel krans-
wieren.
C ca. 1875 - ca. 1950
Toevoer van voedselrijk water van de landbouwgronden rondom 'Het
Stokske', sterke onwikkeling van krabbescheervelden, later van draad-
wieren.
D ca. 1950 - 1990
Tot 1969 nog toevoer van voedselrijk landbouwwater, daarna blijvend
overmatige voedselrijkdom vanwege opwoeling bodemmateriaal door
karperachtigen. Verdwijnen van ondergedoken waterplanten. Sterke
ontwikkeling van fytoplankton, vooral groen- en blauwwieren.
Deze datering kan worden vergeleken met de datering met behulp van
21oPb. De datering van de zone-overgangen met behulp van figuur 11 is
vermeld in tabel 7, samen met de alternatieve dateringen van deze overgan-
gen, op grond van het ondezoek aan restaÍl.ten van organismen in de
boorkernen en het historisch onderzoek. De ''"Pb-datering van de zone-
overgangen in beide kernen is sterk verschillend. ln kern Kl stemmen de
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resultaten van de beide dateringsmethoden redgJilk goed overeen. ln kern
K4 wordt de ouderdom van de lagen met de ''"Pb-methode sterk over-
schat, door compactie van het sediment in het onderste deel van de
boorkern. De extrapolatie van de sedimentatiesnelheid van het onderste
naar het bovenste deel van de boorkern is dus niet geoorloofd.
Tabel 6. Correlatiecoëfficiénten ('lOOl tussen de uit de kiezelwieren berekende
pH-waarden en de gewogen gemiddelden van de ecologische groepen (n=8d.
pH 1OO
R 99 100
H 92 94 100
N 7L 74 84 100
o s4 62 64 74 LOO
s 80 84 92 94 75 100
T 92 94 93 80 78 89 100
ttl -7r -75 -69 -57 -77 -69 -85 100
Tabel 7. Vergelijking van de 2l OPb-dateringen met de alternatieve dateringen. Voor de 2l OPb-dater-
ing zijn de jaren met de gemiddelde geschatte sedimentatiesnelheid + de standaardafwijking
genomen (de gebroken lijnen in figuur I lJ.
;;;' ;;;;-;;;;;;;;' - 2iö;; :;;;;;;;;-';i;;;;;;;;;;-;;;;;;;;
E2 D/c L932 - 1933
E2 c/B 1869 - 1871
Kl D/c L947 - 1948
Kl c/B 1894 - 1896
K4 D/C L872 - 1893













Figuur 2O. Het noordelijk deel van het Kolkven vanaf de zuidoever van de "snavel", waarin kern K4 is
gestoken, in augustus l99l (H. van Daml. De rietkraag is nagenoeg verdwenen.
5.3 Conclusies
Het verrichte onderzoek heeft nog enkele tekortkomingen, waaraan in de
toekomst nog aandacht besteed zou kunnen worden. Het is niet goed
mogelijk gebleken om uit de kiezelwieren de pH kwantitatief te schatten,
daar de bestaande calibratie voor vennen (ïer Braak & Van Dam 1989)
alleen toegepast kan worden op betrekkelijk zure, voedselarme vennen en
niet op de meer neutrale, matig voedselrijke tot voedselrijke laag-alkaliene
wateren. Daarvoor zou de genoemde calibratieset moeten worden aange-
vuld. De datring is geschied op grond van de overeenkomst tussen de
aangetroffen restanten van de organismen in de boorkernen en hi-s1^orische
besèhrilvingen van de vennen en het omringende landschap. De 21oPb-da-
teringen uit hetzelfde ven vertonen onderling weinig overeenkomst, terwijl
er ook grote verschillen zijn met de datering op grond van historische
bronnen. De datering zou kunnen worden verbeterd door de kiezelwieren
van herbariummateriaal van macrofyten, dat in de vorige eeuw in het
Kolkven en het Van Esschenven werd vezameld, en die uit planktonmon-
sters van ca. 1 920 en 1 950 te analyseren en de similariteit te berekenen
e-&d
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met de monsters uit het bodemmateriaal (Van Dam eÍ a/. 1988). Ook zou
bestudering van het thans nog niet toegankelijke archief van de Vereniging
Natuurmonumenten in dit verband nieuwe waardevolle feiten aan het licht
kunnen brengen.
Ondanks deze tekortkomingen kunnen enkele belangrijke conclusies uit het
onderzoek worden getrokken. Evenals uit andere paleolimnologische stu-
dies in Belgische en Nederlandse vennen blijkt dat het Kolkven en het Van
Esschenven sinds hun ontstaan in zeer belangrijke mate door de mens zijn
beïnvloed. Uit vrijwel elk ven is sinds de middeleeuwen min of meer
regelmatig organisch materiaal verwijderd doordat turf werd gestoken of
gebaggerd (Beyens 1984, Dickman et al. 1987, Van Dam eÍ al. 1988,
Joosten et al. 1 992). Het baggeren en schoonmaken van de vennen, zoals
dat bij de Oisterwijkse Vennen tot 1912 regel was en in 195O in enkele
vennen nog eens werd uitgevoerd, is een volstrekt normale beheersmaatre-
gel. Bij achterwege blijven hiervan vindt op den duur verlanding plaats, zeker
zonder een hoge zure atmosferische depositie. waarbij de specifieke water-
levensgemeenschappen verloren gaan. Het steken of baggeren van turf, het
verwijderen van waterplanten en het opschonen van oevers zijn praktijken
die in het verleden schering en inslag waren en die vaak een bestaansvoor-
waarde voor karakteristieke gemeenschappen, o.a. van het Oeverkruidver-
bond, in vennen waren (Westhoff 1979, Artsef al. 1988, Van Dam 1990).
Vanuit historisch oogpunt is het noodzakelijk de sedimenten uit vennen
regelmatig te vewijderen.
Voorts zijn de soorten hogere planten uit het Oeverkruidverbond (zoals
waterlobelia en oeverkruid) en de bijbehorende kiezelwieren (doelsoorten)
steeds slechts in een bepaalde ontwikkelingsfase van de vennen aanwezig.
Deze soorten komen pas tot ontwikkeling wanneer de oorspronkelijk (hu-
mus)zure omgeving door toevoer van bufferstoffen is veranderd in een zwak
zure tot neutrale, zwak gebufferde omgeving, b.v. door toevoer van niet te
voedselrijk landbouwwater, bescheiden visserij-activiteiten of het wassen
van schapen (Dickman et al. 1987, Van Dam eÍ a/. 1988, Denys 1992,
Joosten et al. 1992l..
Het paleolimnologisch en historisch onderzoek kan bijdragen tot de formu-
lering van een streefbeeld voor de ondezochte vennen. De keuze van zo'n
streefbeeld is echter subjectief, daar ecosystemen in het algemeen en
vennen in het bijzonder aan sterke veranderingen onderhevig zijn (During &
Joosten 1992). Het ligt hier voor de hand te kiezen voor streefbeelden die
een maximale bijdrage leveren aan de diversiteit van het Brabantse vennen-
landschap. Het is dan verantwoord om in het Kolkven te streven naar een
plas die rijk is aan waterplanten, ongeveer de laagveenplassituatie aan het
begin van de twintigste eeuw. Voor het Van Esschenven, en de andere
Centrale Vennen, is het streven naar situatie met veel soorten uit het
Oeverkruidverbond en kiezelwieren uit de groep van de doelsoorten. ln zo'n
situatie zal waarschijnlijk ook de rijkdom aan sieralgen weer terugkeren
(Heimans 1925, Coesel et al. 1978). ln gebieden met geïsoleerde vennen
is zo'n situatie niet haalbaar, maar wanneer gebufferd (grond)water kan
worden aangevoerd, zoals in het geval van de Oisterwijkse vennen, dient
die kans dan ook te worden aangegrepen.
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ln de huidige situatie is de diversiteit van de levensgemeenschap in het
Kolkven gering. Deze kan worden vergroot door het verwijderen van de
sliblaag met nutriënten. Waarschijnlijk is de toevoer van gebufferd kwelwa-
ter aan dit ven voldoende om te voorkomen dat het ven na uitbaggeren
verzuurt. ln het Van Esschenven zijn na 195O grote veranderingen opgetre-
den, die samenhangen met het staken van de toevoer van zwak gebufferd
water en verzuring door atmosferische depositie. Deze veranderingen echter
zijn minder groot dan in de andere Centrale Vennen (\Mtven, Voorste
Goorven), waar met het sediment in 1950 ook de buffercapaciteit vrijwel
geheel werd verwijderd. Deze vennen zijn thans eÍnstig verzuurd, waardoor
de karakteristieke levensgemeenschappen daar zijn verdwenen (Van Dam
1983). Het is daarom van groot belang om het sediment uit de Centrale
Vennen te verwijderen en vervolgens opgepompt grondwater in te laten
(Cals & Roelofs 1990). De chemische samenstelling van het grondwater
komt sterk overeen met chemische wateranalyses uit het begin van deze
eeuw (tabel 1). Herstelvan de verbindingen tussen de Centrale Vennen zal
weer leiden tot de gradiënt van mesotroof zwak-alkalisch tot oligotroof
zwak-zuur en de daarbij behorende diversiteit van levensgemeenschappen.
Hoewel de omgeving van de onderzochte vennen in de loop van de
negentiende eeuw met bos werd beplant en er zich toen nog soorten uit
het Oeverkruidverbond hebben gevestigd, heeft de huidige hoge boomzone
rond de vennen een negatieve invloed op de eventuele ontwikkeling van het
Oeverkruidverbond. Mede doordat de wind wordt geremd, hoopt zich nu
overal afgestorven organisch materiaal op. De soorten uit het Oeverkruid-
verbond hebben juist een kale zandbodem nodig. Daarom is het nodig om
de windwerking op de vennen te vergroten door ten minste het plaatselijk
kappen van bos (Arts t990, Van Dam & Buskens 1993).
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Bijlage l. Classificacie van ecologische indicatiewaarden (Van














opcinaal bij pH < 5.5
voornmelijk bij pH S 7
voornaelÍjk bij pH rond 7
voornmelijk bij pH > 7




zoe C - brak
brak - zoe t
brak













N Opnaue van organlsché stlkstof
I stikscofauËotrofe soorÈen die slechts geringe concenÈraÈies
organisch gebonden sÈiksÈof Èolereren
2 stikscofautoÈrofe soorten die hogere concencraÈies organisch
gebonden scikscof Èolereren
3 faculcatief-stikstofheÈeroÈrofe soorÈen, die cijdelijk ver-
hoogde concencracies organisch gebonden sËikstof nodig heb-
ben
4 obligaac-sÈikstofheÈeroÈrofe soorten, die voortdurend ver-








voortdurend hoog (ongeveer 100I verzadiging)
tanelijk hoog (ongeveer 757 verzadiging)
EaÈig (ongeveer 50I verzadiglng)
laag (ongeveer 301 verzadiging)






































7 oligo- cot (hyper)eucrafent
l{ Yocht
nooit of slechcs zelden op plaatsen buiEen wateren
voornmelijk in saÈeren, soEs op naÈÈe pLaatsen
voornamelijk in waÈeren, ook regelnatÍg op natte en
p IaaEsen
voornmelijk op vochcige en natEe plaaEsen of Ín
droogvallende uateren




cij del ij k
Bi i tage 2. Eoorprotocot len
Overzicht van de bestudeerde mnsters. G: gasbet(ten) aanxezig. De aangegeven dieptes zijn de maxirnale dieptes
van de 1-cm dikke ptakjes. r = atteen gebruikt voor Z10Pb-analyse.
Van Esschenven (E2). cestoken:890531; gesneden:89060E,' in koeting: 890609; gerogen en ingevroren:890613.
Lengte: 73 cm, raarvan ca ó/. cm dikke taag modder; 0.5-1 cm (rissetende dikte) lichtgroen mat.; ca 1 cm zand
vernrengd mt donkerbruin org. mat.,' 6.5-8 cm zand. op ca 37 cm yan de top een laag npt macrofossieten van ca 5 cm
dikte. Hier gaat de kteur over van donkerotijfgroen naar donkerbruinzrart. Soín van lengtes na het snijden 72 cm.
l,lonster Diepte Ger.. Vot. Ognerkingen(cm) (9r) (cm3)
8376 1 35.4 39.0 Chaoborus; gesegrEnteerde m.rggetarf,' zeer raterig
s3n* 2 38.6 39.08379 4 43.6 39.08381 6 42.5 39.0 rateris
B3E5 8 37.7 39.0838ó 11 42.0 39.0 vezettjes, minder raterig, rordt sr$stantieler
8389 14 39.7 39.0
8391 1ó 41.0 39.0 steviger
839ó 21 39.2 39.0c hier en daar een stukje grof org. mat.8401 26 40.5 39.0c id.
8106 51 40.5 39.0c steviger, er btijft reinig mat. aan de ring kteven, stukje btad
8411 36 40.E 39.0c veet grof org.mat.
8416 41 39.6 39.0G id.; dit mat. is nu groeneF van kteur (macrofossieten)
8421 46 40.5 39.0 hier en daar Hat grof org. mat.
8426 51 42.1 39.0G id.
8431 56 40.8 39.0G hier en daar Hat grof org. mat., coípacter
s436 61 40.4 39.0c id.
8439 & 42.2 39.0 bruiner sneuig mat., Hat grover
8441 6 44.4 39.0 id. + 352 zand, ptak btijft heet
5443 68 63.5 39.0 rper zaÍrd, vernrngd [Et bruin org. snruig mat.
8416 71 74.6 39.0 id.
Van Esschenven (E3). cestoken: 890530; gesneden: 890607; in koeting: 890607; gelogen en ingevroren: 890ó15.
Lengte: 88.0-8E.5 cm (opp. iets scheef), raarvan 7E.5 cm detritus, ca. 4 cm veenachtig bruin mat., 9.5-10 cm
zarË. Op de grens van zand en veen hier err daar 5-10 rm licht otijfgroen materiaat. Bovenste 42 cm groenig bruin,
onderste 38 cm bruinig groen, grover van structwr. Som van lengtes na het snijden 88 cm.
l,tonster Diepte GeH. Vot. opnerkingen(cm) (sr) (cm3)
8448 1 27.3 39.0 Í Chaoborus; zeer raterig
s44v 2 35.9 39.0
8451 1 35.1 39.0 raterig
8453 6 39.6 39.0 het rordt substantieter, met fijne vezeltjes
8458 11 40.7 39.0 tot 10 cm af en toe een mlggetarve8463 16 37.6 39.0 minder raterig, Hat meer vezettjes
8468 21 38.3 39.0G
8473 26 37.2 39.0G grof org. mat., hier en daar ptanteresten; steviger
5478 31 40.3 39.0c enkete grove stukjes ptanteresten
8483 36 38.1 39.0G id.
8488 41 38.2 39.0G comPacter, nauretijks nog rater, or9. mat. is vezetiger en minder grof
8493 46 40.4 39.0G id., ring btijft nagenoeg schoon
B49E 51 38.7 39.0c id., hier en daar Heer l,at grove ptanteresten
8503 56 42.1 39.0c grove ptanteresten verspreid over hete ptak, net een groot stuk org. mat.
8508 61 40.7 39.0G grove ptanteresten verspreid over hete ptak, bruiner, coípacter8513 6 38.7 39.0G zeer grove ptanteresten verspreid over gehete ptak
8518 71 41.4 39.0c id.
8524 77 41.7 39.0G ptakjes btijven min of meer heet, snreerachtig taai mat. met groye stukken8526 79 54.1 39.0c id., vermengd met zand
B52E 81 ó5.0 39.0 wrt. zand, verrnengd met s[rerachtig taai mat., zeer grof stuk org. mat.8533 8ó 82.5 39.0 zand, verrnengd ret sneerachtig taai materiaal
Bi itage 2 (stot).
Kotkven (Kl). cestoken: 890529; gesneden: 890531 en 890ó01; in koeting: E90ó01 gerogen en ingevroren: 890612.
Kteur 7.5 Y 2/1, ztart. Lengte voor het snijden 129 cn, Baarvan ca 119 cm detritus en ce í0 cn zand. Som van
lengtes na het snijden 125 cm.
ilonster Diepte
(cm1







































grof org. mat. (kteine stukjes)
veeI grof org.mat. (kt. stukjes); stevig
5 Y 3/2 donkergroen
minder grof materiaat, steviger,iets ingedroogd, ring btijft schoon
11 rm, iets vezetiger, zandiger
7.5 YR 1.711 ztart 
. rateriger
stevi g
7.5 YR 1.711 zuart; minder vezelig, pasta achtig
ca 50Í zarÈ
bi jna vot l,edig zand
Kotkven (K4). Gestoken: E90529; gesneden: 890ó05; in koeling: 890605; geHogen en ingevroren: 890ó13. Lengte: 81
cm (na inktinken), Haaryan 68-71 cm detritus, 2-5 cm yeen en 7.E cm zand (bevat org. Ínat.). De eerste 50 cm
donker otijfgroen, daarna bruinzrart ret macrofossieten. t{.8.: Er is xater uit de cytinder getopen raardoor kern
3 cm is ingezakt. Er btijft rater uit de cytinder sijpeten (tangs zuiger). Sqn van gesneden lengtes 79 cm.
























1 43.1 39.02 38.9 39.03 38.1 39.0I 33.7 39.06 38.6 39.08 33.9 39.011 38.5 39.011 37.E 39.017 33.3 39.021 38.2 39.026 35.7 39.031 35.2 39.036 36.1 39.041 38.4 39.046 38.7 39.0c51 39.1 41.0c56 39.5 39.061 41 .Z 39. 06 41.6 39.069 40.7 39.071 44.1 39.0
73 73.8 39.076 E5.1 39.0
ptakken zijn behoor(ijk stevig
Hat vezettjes aan het snijdraadje
Hordt iets zandiger
rordt iets minder zandig, macrofossieten rorden duidetijk zichtbaar
kteur iets bruiner
ptakje btijft enigszins in vorm
iets minder macrofossieten
xordt zandiger en steviger
50Í veen, 507 detritus
yeen [Et zeer reinig zand en iets zHart or9. mat.
57 veen, 951 ztrJ ttrt org. mat.
zand met org. materiaat
Bi iLaEe 3. Overzicht van de bepatingen van het organische-stofgehatte(Tasvrij drooggericht), de 21oPo-activiteit (tn(r8q/g)) en de stardaard-
afrijking hiervan in de boorkernen.
Van Esschenven, kern 2
Diepte lnact s
2 4.706 5.1211 5.081ó 5.22 0.0326 4.30 0.0336 3.43 0.0441 2.61 0.0551 1 .87 0.07
Van Esschenven, kern 3






























































BiitaEe 4. Totaatsoortenl.ijst kiezetlieren,. Gemiddetde procentuete hoeveetheid in atte 8ó monsters (Gem.), aantat
monsters net de betreffende soort ()t), afkortingen en naíEn van atte aangetroffen soorten, gesorteerd op atfabetische
volgorde van de afkortingen. V is de indeting in vensoorteírgroepen votgens de tekst. R, H, ll, O, S, f en H zijn de




V R H ll O S T ll Afkort. Geil. ll Soort- en auteursÍraÍÉn
O 2 1 2 2 1 3 3 ACHiIALTA 0.1 8 Achnanthes attaica (Poretzky) Cteve-Euter
O 3 2 1 1 1 3 4 ACHNBIOR 0.0 4 Achnanthes bioretii Germain
D 4 2 2 2 2 4 1 ACHIICLEV 0.1 10 Achnanthes ctevei Grtnor
E 3 1 1 2 1 7 'l ACHIICilS 0.4 28 Achnanthes conspicua A. l{ayer
D 5 1 1 1 t 1 1 ACHIDAOII 0.1 7 Achnanthes daonensis Lange-Bertatot
E 4 2 2 1 2 7 3 ACHIEXIG 0.0 11 Achnanthes exigua Grurcr
D 3 I 1 1 1 1 3 ACHIIFLEX 0.3 22 Achnanthes ftexetta (xuetzing) Brm
D3t 1 1 Í 13 ACHt{FLal, 0.1 12 Achnanthesftexettavar.atpestrisBrun
D 4 1 2 2 1 3 3 ACHIIHELV 0.0 4 Achnanthes helvetica (Hustedt) Lange-Bertatot
S 4 2 2 4 3 6 1 ACHIIHUIIG 0.0 2 Achnanthes hrngarica (Grutor.) Grtrtor
D 3 1 1 1 1 1 3 ACHIILAEV 0.0 4 Achnanthes taevis Oestrup
E 4 2 2 3 3 5 3 ACHllLAllc 0.0 E Achnanthes tanceotata (De Brebisson) GrtnoH
E1223470 ACHlttAfr 0.0 9 Achnanthestanceolatassp.frequentissimaLange-Bertatot
8420 0400 ACHxLAma 0.0 3 Achnantheslanceotatassp.frequentissimavar.magna(StratÖ)Lange-Bertatot
84223353 ACHILATS 0.1 11 Achnanthestanceotatassp.rostrata(Oestrup)Lange-Bertatot
D 3 1 1 1 1 1 3 ACHIILEVA 0.0 1 Achnanthes levanderi Hustedt
A3 2 2 1 2 7 3 ACHtl,,ltllu 12.2 85 Achnanthes minutissima Kuetzing
A 0 0 0 0 0 0 0 ACHilIIma 0.0 3 Achnanthes mirutissima yar. macrocephata Hustedt
A3200000 AcH[r{lsc 0.1 2 Achnanthesminutissimavar.scotica(carter)Lange-Eertatot
2 1 ACHNoEST 0.0 3 Achnanthes oestrupií (Cteve-Euter) xustedt
I 0 ACHIIPSS9 0.1 9 Achnanthes psandosxazi Carter
1 0 ACHllPUst 0.6 11 Achnanthes pusilta (Gflmor) De Toni
21 ACHIISUAT 0.5 2'l Achnanthes sróatormides (Hustedt) Lange-Eertatot & Archibatd
D 2 I 1 1 1 2 2 ACHIIVEIIT 0.0 6 Achnanthes ventratis (Krasske) Lange-Bertatot
D 2 1 1 0 1 0 3 AXPLKRIE 0.0 1 Attphipteura kriegeriana (Krasske) Hustedt
S 4 2 2 2 4 Z 2 AIIPLPELL 0.1 8 Arphipteura pettr.rcida (Ku€tzing) Kuetzing
E 4 2 2 2 2 5 1 AIIRACOPU 0.1 7 Anphora coprtata (Kuetzing) Schoeman & Archibal,d
É 4 2 2 2 2 5 3 MRAPEDI 0.1 16 Anphora pedicutus (Kuetzing) GrLnoH
S 5 3 2 3 4 5 3 AI{RAVE}IE 0.0 2 Arphora veneta Kuetzing
D 2 1 1 2 1 1 3 AIIO|I{BRAC 0.4 14 Anqnoeoneis brachysira (De Brebisson) Grunol
O 2 2 O 0 0 I 3 AIIO,ISTYR 0.0 2 Anorpeoneis styriaca (Grunor) Hustedt
O 121 21 2 2 Allo[vlTR 1.1 10 Anorcemeis vitrea (Grl,loH) Ross
D 3 1 1 113 2 AilO{Vlta 2.3 43 Ansrpemeis vitrea f. lanceolata (A. ilayer) Fabri
ASRIFORll 1.8 28 Asterionelta fompsa Hassatt
AUSEALPI 3.ó 32 Aulacoseira al.pigena (crtrror) Krannpr
AUSEAI{Bl 9.0 34 Autacoseira aóiqua (Gruror)'Sinpnsen
AUSEDIST 0.2 2 Autacoseira distans (Ehrenberg) Simonsen
D 2 1 I I I I 3 AUSEDIni 0.0 1 Autacoseira distans var. nivalis (l'1. smith) Haxorth
E 4 2 ? 3 2 5 1 AUSEGRAX 0.6 2 Autacoseira grarutata (Ehrenberg) Simonsen
0 0 I 0 0 0 0 2 AUSEI{rZZ 1.3 26 Aulacoseira m.rzzanensis (íeister) KraÍmer
D21 1 1112 AUSEPFAF 0.0 1 Aulacoseirapfaffiana(Reinsch)KramrËr
E 4 2 1 Z 2 4 2 CAIIEBACI 0.0 2 Catoneis bacittm (Grurox) Cteve
E 4 2 1 2 1 4 1 CAIIESILI 0.0 1 Catoneis silicuta (Ehrenberg) Cleve
D 3 2 1 1 1 3 4 cAllETExU 0.0 1 Catoneis tenuis (cregory) KraÍrrer
D 2 1 I I I I 0 CAIEUIIDU 0.0 2 Catorcis urdutata (Gregory) Kraflrpr
o 0 2 0 0 0 0 0 CCxEllEcD 0.0 2 Cocconeis neodimiruta Kramtrer
E 4 3 2 2 2 5 1 CCIIEPEDI 0.0 2 Cocconeis pediculus Ehrenberg
E 4 2 2 3 2 5 2 CCIIEPLAC 0.3 32 Cocconeis ptacentuta EhrerËerg
E4223252 CCIEPLeU 0.0 5 Cocconeisptacentutavar.euglypta(Ehrenberg)Grunor
E4223252 CCNEPLIi 0.5 25 Cocconeisptacentutavar. Iineata(EhrerÈerg)VanHeurck
É 4 2 1'l 2 5 2 CYLAAFFI 0.0 4 cwÈetta affinis Kuetzins
E 0 2 0 0 3 7 0 CYLACAES 0.0 2 CyíÍöetta caespitosa (Kuetzing) Brr.rn
D 3 1 1 1 1 1 3 CYLACESA 2.8 51 CyrÈel,ta cesatii (Rabenhorst) Gr$or.
É. 1 2 1 ? 2 5 1 CYLACIST 0.1 9 CyttÈetta cistula (EhrerÈerg) Kirchner
0 0 CYLACUSP 0.0 4 CpÈetta cuspidata (uetzing
2 2 CYLACYI4B 0.0 2 CWËetta cyrÉiformis Agardh
1 0 CYLADESC 0.2 23 CpÈetta descripta (Hustedt) Kramer & Lange-Bertatot
3 1 CYLAEHRE 0.0 4 CyilÈetta ehrerËergii Kuetzing
2 3 CYLAFALA 0.0 4 CyltÈetta fataisensis (Gnnor) KraÍÍEr & Lange-Bertatot
2 3 CYLAGRAC 0.1 17 CnÈetta gracilis (Ehrenberg) Kuetzing
3 2 CYLAHELV 0.2 16 Cpöetta hetvetica Kuetzing
1 3 CYLAIIICE 0.0 1 CWÈetta irrcerta (Grtnor) Cteve
4 3 CYLAI{ICE 1.4 42 CyrÈetta microcephata Grrnor
E 3 2 0 0 0 0 0 CYLAT{I}IU 0.0 2 Cpöetta miruta Hitse ex Rabenhorst
E 3 2 2 2 2 5 2 CYLAIIALI 0.0 6 CynÈetta navicutiformis (Auersratd) Cteve
D 2 I I 1 1 1 4 CYLAPERP 0.0 2 Cyrilretta perpusitta A. Cteve
E 3 2 2 3 3 7 1 CYLASTLE 0.4 29 CytÈetta sitesiaca Bl.eisch
D 3 1 1 1 1 2 3 CYLASUAE 0.0 1 CyÍËetta subaequal,is crunor
D 0 I 1 1 1 0 0 CYLASUCU 0.0 10 CyrËetta subcuspidata KraÍÍÍner
E 5 3 2 2 3 5 1 CYPHDUBI 4.E 32 Cyctostephanos dtÈius (Fricke) Ror.rnd
E 4 ? 2 3 2 5 1 CYPLSOLE 0.0 5 Cymatopteura sotea (De Brebisson) lJ. Smith








Bi iLase 4 (yervotg).
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0.2 22 CyctoteIta nreneghiniana Kuetzing0.2 Íó Cyctotel ta pseudostel I igera Hustedt0.0 3 Cyctotetta radiosa (crunor) Lemermann0.4 2 Cyctotetta stetligera (Cteve & Grunog) Van Heurck0,4 22 Oenticuta kuetzingii Grunor0.0 3 Diatoína tenuis Agardh0.0 1 Diptoneis etl,iptica (Kuetzing) CLeve0.0 8 Diptoneis ovatis (Hilse) Cteve0.1 13 Epithemia a&rata (Kr.rctzing) De Brebisson0.1 t9 Epithemia sorex (uetzing0.0 2 Epithemia turgida (Ehrenberg) Kuetzing0.3 29 Er,rnotia arcus Ehrenberg0.0 2 Ermotia arculus (crunox) Lange-Bertatot & lloerpet0.5 33 Etnotia bi trnaris (Ehrenberg) Hi t l,s0.1 9 Eunotia bi trnaris var. m.rcophi ta Lange-Bertatot, lloerpel & At tes0.0 7 Ewrotia circr.nÈoreal is Lange-Bertatot & l{oerpet0.1 2 Ernotia denticulata (De Brebisson) Raber*rorst0.0 3 Eunotia etegans Oestrup0.8 14 Eunotia exigua (De Brebisson) Rabenhorst non sensu Hustedt pro parte0.0 4 Eunotia faba Ehrenberg0.0 2 Eunotia ftexrrcsa (De Brebisson) Kuetzing non sensu auct. nomutt.0.0 7 Eunotia formica Ehrenberg0.8 46 Eunotia inpticata ltoerpet, Lange-Bertatot & Al,tes1.4 32 Eunotia incisa Gregory0.2 6 Eunotia interínedia (Krasske) lloerpet & Lange-Bertatot0.0 2 Eunotia meisteri Hustedt0.1 7 Eunotia minor (Kuetzing) Grunor0.2 11 Etnotia naegetii lliguta0.0 3 Eunotia patrdosa crunor0.1 7 Eurotia pectinatis (Dittríyn?, O.F. t{uetter? Kuetzing) Rabenhorst0.0 5 Eunotia pectinatis var. undutata (Ratfs) Rabentrorst2.3 27 Ermotia rhonËoidea Hustedt0.0 í Eunotia rhynchocephats Hustedt0.0 1 Eunotia serra Ehrenberg0.0 2 Eunotia serra var. tetraodon (Ehrenberg) lloerpel0.0 1 Eunotia soteirolii (Kuetzing) Rabenhorst0.0 1 Eunotia subarcuatoides Attes, Ioerpet & Lange-Bertatot0.0 1 Eunotia veneris (Kuetzingl De loni0.0 2 Fragitaria bicapitata A. ilayer0.0 4 Fragitaria biceps (Kuetzing) Lange-Bertatot2.8 63 Fragitaria brevistriata GnnoH0.1 4 Fragitaria capucina Desmazieres0.0 1 Fragitaria captcina var. anphicephata (Grunor) Lange-Bertatot0.4 23 Fragitaria caF.rcina var. gracitis (Oestrup) Hustedt0.0 1 Fragitaria caprcina var. rnsotepta (Rabenhorst) RabeÍ*torst0.0 3 Fragilaria caprcina var. radians (Kuetzing) Lange-Bertatot0.1 9 Fragitaria cap.rcina var. vaucheriae (Kuetzing) Lange-Bertatot7.5 75 Fragitaria construens (EhrerÈerg1 cru.pr0.2 10 Fragitaria construens f. binodis (Ehrenberg) Hustedt0.0 2 Fragitaria construens f. subsatina (Hustedt) Hustedt7.9 67 Fragitaria construens f. venter (EhrerÈerg) Hustedt0.3 29 Fragitaria deticatissima (tJ. Smith) Lange-Bertatot5.7 n Fragitaria exigua crunoH non (u. Smith) Leflmermann0.0 1 Fragitaria fascicutata (Agardh) Lange-Bertatot sensu tato0.0 1 Fragitaria tapponica Grunor
0.3 19 Fragitaria nanana Lange-Bertatot
0.0 1 Fragitaria neoproducta Lange_Bertatot
0.0 1 Fragitaria parasitica (9. smith) crunoH0.0 ó Fragitaria parasitica var. subconstricta GrunoH
2.3 56 Fragi Iaria pimata Ehrenberg0.0 1 Fragitaria g.rtchetta (Ratfs) Lange-Bertatot0.1 11 Fragitaria tenera (tt. Smith) Lange-Bertatot0.0 4 Fragilaria utna (llitzsch) Lange-Bertatot
0.0 1 Fragitaria utna var. acus (Kuetzing) Lange-Bertatot0.0 1 Fragitaria virescens Ratfs
0.6 17 Frustutia rhonÈoides (Ehrenberg) De Toni
0.0 2 Frustutia rhorÈoides var. crassinervia (De Brebisson) Ross
0.9 34 Frustutia rhorÈoides var. saxonica (Rabenhorst) De Toni
0.1 7 Frustutia rhotÉoides var. viridula (De Brebisson) Cteve
0.1 9 Gorphonema acuninattm Ehrenberg
0.0 1 Gonphonema affine Kuetzing
0.0 1 Gorphonerc angustrm Agarö
0.0 1 Gonphonern dichotsnrn Kuetzing
0.0 4 Gorphonema gracite Ehrenberg
0.ó 26 Gorphonema lateripunctatrm Reichardt & Lange-Bertatot
0.1 18 Gonphonema parwlun (Xuetzing) Kuetzing
0.1 9 conphonema parvutun var. exitissim,.m GrunoH
Siitaqe 4 (vervolg).
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0.2 12 GonPhonema Prrnittn (GrtI|or) Reichardt & Lange'Bertatot0.0 1 Gonphonema sPec.O.O 7 Golphonerna stöti te EhrenbergO.O 2 Gonphonerna trurcatun EhrenbergO.O 1 GonPhonema vibrio EhrerÈergO.O 1 Gyrosigma acr.rninattn (Kuetzing) Rabenhorst
O.O 11 Girosi$a atteÍx,Ettrll (Kuetzing) RabeÍrhorst
o'o 1 Hantzschia arphioxys (EhrerÈerg) GrunoyO.O 8 Iastogtoia smithii Thraites
0.5 17 llavicuta sPec. 1097-50.1 ó llavicuta sPec. 37J9
0.1 19 t{avicula absotuta Hustedt
O.O 1O llavicuta baci t tr.m Ehrenberg
0.0 2 ilavicuta bryophila PetersenO.O 3 ilavicuta capitatoradiata Germain
O.O I tlavicuta cincta (Ehrenberg) RalfsO.O 1 llavicuta cteíEíltis Grupr
O.O 2 llavicuta cocconeifonnis Gregory ex GrevitteO.O ó tlavicuta crlptocephata (uetzing
0.6 35 lavicuta crlptotenetta Lange-Bertatot0'o 2 )tavicuta cuspidata (Kuetzingl Kuetzing
0.0 I llavicuta etginensis (Gregory) Ratfs
O.O 1 )lavicuta evanida HustedtO.O 1 ilavicuta festiva Krasske
0.0 4 xavicuta gracitoides A. ilayer sensu Hustedt & auct. nonruutt.
O.O 3 Navicuta jaernefettii HustedtO.O 1 Navicuta taevissima xuetzing0.1 E Navicuta tePtostriata Joergensen
0.1 16 tlavicuta mediocris Krasske
O.O 1 Navicuta microdigitoradiata Lange-Bertatot
0.5 33 Navicuta minitm Grt.rtol
0.1 7 ilavicuta microPulctata (Germain) Kobayasi & t{agurcO.O 2 )lavicuta nrodica Hustedt
o.o 2 llavicuta obtonga (Kuetzingl Kuetzing
0.1 10 llavicuta parasrótitissima Kobayasi & llaguno
O.O 2 l{avicuta pseudotanceotata Lange-Eertatot
0.1 9 llavicul,a pseudoscutifonnis Hustedt
0.9 37 llavicuta Pseudoveftralis Hustedt0.3 35 Lavicuta Prfuta Kuetzing0.7 49 l{avicuta radiosa Kuetzing0.1 9 Xavicuta rhyrrchocephata KuetzingO.O 5 llavicuta rhynchotetta Lange-Bertatot0.0 1 llavicula schadei Krasske
0.5 29 llavicuta schoenfeldii Hustedt0.0 8 )lavicuta seminutun Grunor
O.O 1 llavicuta soehrensis Krasske
0.1 1O ]lavicuta soehrensis var. hassiaca (Krasske) Lange-Bertatot
0.0 4 )lavicuta stroemii Hustedt
0.2 9 )lavicuta sdrniruscula llanguin
0.1 6 Iavicuta sr.àruratis Hustedt
O.O 2 llavicuta srótitissima Cteve sensu Kobayasi & LagLm, non sensu Hustedt
O.O 5 l{avicuta tuscuta Ehrenberg non sensu GrunoH
0.0 3 ]lavicuta veneta Xuetzing
0.3 27 llavicuta vitahmda Hustedt
0.2 14 l{avicuta vitiosa Schirnanski
0.2 14 llavicuta ritdii Lange-BertatotO.O 1 llavicuta cf. microdigitoradiata
O.O 1 Xeidirm aífine (Ehrenberg) PfitzerO.O 1 Neidium affine var. IongicePs (Gregory) cteve
0'1 12 lleidiun aÍÍPtiatm (EhrerÈerg) Krarner
0'0 2 lleidiun iridis (Ehrenberg) cteve
O.O 1 llitzschia acidoctinata Lange-Bertatot0.0 1 tlitzschia agnita Hustedt
0.0 5 llitzschia archibatdii Lange-Bertatot
O.E 32 llitzschia fonticola Grr.rpr non sensu Hustedt
0.0 1 llitzschia fossitis (Grunor.) GrLnoH
0.4 2E tlitzschia fonticota var. petagica Hustedt
0.0 3 Iitzschia gracitis Hantzsch
0.0 1 llitzschia hantzschiana Raber*rorst
0.1 5 llitzschia inconspicua Grtrror pro Parte (Lectotyus)0.0 3 tlitzschia tacuun Lange-Bertatot
0.0 2 llitzschia Iinearis (Agardh) ll. smith
0.1 4 llitzschia microcephata Grunor
0.0 1 ilitzschia nana Grunor
0.1 11 ilitzschia pateaeformis Hustedt
0.1 14 Iitzschia pateacea (Grunor) GrtrtoL
0.4 1ó Nitzschia patea (Kuetzing) U. smith
Bi itaEe 4 (stot).




D 21 1 11?3
r3221224T3223372



















P t r{H}lI sT
P I XXSTO{
P I llllsul p
P I }I}ISUCA
















0.4 18 llitzschia perminuta (Grunor) ll. Peragatlo
0.0 1 Nitzschia recta Hantzsch
0.0 2 )litzschia sigmoidea (Iitzsch) u. smith
0.1 11 Iitzschia sinuata var. tabetlaria (Grunor) GrunoH
0.0 2 llitzschia subtitis crunor
0.1 15 Peronia fibuta (De Brebisson) Ross0.0 1 Pinnutaria boreatis EhrerÈerg
0.0 9 Pinnutaria gibba Ehrenberg0.1 22 Pinnutaria interrupta u. Smith
0.1 5 Pinnutaria maior (Xuetzing) Rabenhorst0.1 10 Pinnutaria microstauron (Ehrenberg) Cteve
0.2 E Pinnutaria stdratophora (Grtrnor) Cteve0.2 4 Pinnularia substqnatophora var. 1 PIRLA
0.0 2 Pinnutaria subcapitata Gregory
0.0 3 Pinrutaria srócapitata var. hi tseana (Janisch) O. l{uet [er
0.2 19 Pinnutaria viridis (t{itzsch) Ehrenberg
0.0 1 Rhoicosphenia abbreviata (Agardh) Lange-Bertatot
0.0 2 Stenopterobia deticatissima (Leris) De Brebisson
0.7 35 Stephanodiscus hantzschii Grunor
0.1 12 Stauroneis anceps Ehrenberg
0.0 4 Stauroneis anceps var. gracitis (Ehrenberg) Brtrr
0.1 5 Stauroneis anceps var. siberica Grunor.0.0 3 Stauroneis kriegeri Patrick
0.0 1 Stauroneis Iegrmen (Ehrenberg) Kuetzing
0.1 16 Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg
0.0 1 Suriretta angusta Kuetzing
0.0 1 Tabettaria binatis var. ettiptica Ftoxer
0.1 12 Tabettaria fenestrata (Lyngbye) Kuetzing
0.5 40 Tabettaria ftocculosa (Roth) Kuetzing
0.4 29 Tabettaria quadriseptata Knudson
Biitaqe 5. Overzicht van alte gevonden kiezetrieren in atle m)nsters.
De nutmrs van de monsters zijn steeds de maximate dieptes (cm).
Van Esschenven, kern 2
srt/nr 01 04 0ó 08 11 14 16 21 26 31 3ó 41 16 51 56 61 & 6 ó8 71
ACH}|ALTA2323-3-1
ACH}IBIOR 2 -ACHICoilS-11-







AcHNilTIU 96 57 59 13 68 56 63 74 35ACHIHIma2--3
ACHXPSSTJ 2 .







































































































EUT I I I,IPL
EUTI IiICI
EUIII,IEIS 1
EUTIlilllO ? - 4 - - 1 -10














FRAGCOEII 18 57 34 63 33 54 42 51 & 45 ? 1 - 4
FRAGcove 55 57 69 57 55 90 & 78 118 28 - 3 1 - 1 -FRAGDELT 1 - 1 - 2 - 1 510 710 1 3 2




8i ilaqe 5 (vervotq 1).
Van Esschenven, kern 2 (stot)
Srt/nr 01 04 0ó 08 11 '14 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 & 6 66 71
FRAGPTII 17 19 20 21 34 33 36 54 34 23 3FRAGTEXE-1.1-1











xAvr1097 24 22 29 15 16 3IAVIABSO2-4-
IIAVIBRYO
ilAVl CATO


























































NAVI V I TA









































TABEB I E t
TABEFETIEl-133'


















rotaat 4oo 4oo 4oo 4oo 4oo 4oo 4oo 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 100 1 4
ACHXDAOX
ACH}IEX I G 1
Bijtase 5 (vervots 2).
Van Esschenven, kern 3






AcHrri{rr{u 77 50 ó8 47 31 20 44 70 142
ACHIPSSTJ - 1 10
ACHITPUST 217 3 6í0 E 7 5
ACHIISUAT 15 5 I 10 7 1E 27 15 13
53
-45'_"_: u_ ?'-'_::
129 85 74 ó8 62 42 36 10 35 114
-42-






Alro{vIïR t3 E 13 18 21 6 7
Allo,lVI ta 13 18 ?1 9 15 33 11 16
CAIIESI L ICA}IEIEXU - 2CCIEPLAC411-2























EUTIFORT4 1 - - 5 1
EUTI ltlPL
EUTI IXCI
EUT I I }ITE





EUI I RHO,I 1
EUT I SERR
39ó84552 3 4 410 71
-15-3-
722-314
- 6 3 1 1 3 3 - 2 - 138/-




















GOIIESUTI - 1 1 - 1l,lAGLSl,llT - I - 1 1 -








3-1 2 3 24014 35 1 -
.;
Bi itaEe 5 (vervotE 3).
Van Esschenven, kern 3 (stot)
01 04 0ó 11 '.t6 21 ?6 31 36 41 46 51 56 61 6 7'.1 77 El 8ó
2--8-131 -1









a,: : : : ! : ; : i'i. 'i ? .:
31 1 - 1 - - 6 515 6 -4lE1112156-91
- 2 - 1 5 - 2 r 7 4 216 3 2
3--22-11 -1
-36--8792'
:11.l:l:l::i', - - -
0 11 11 13'.14 21 20 29 26 12 14 1 574352--251
1--1431314643-1- 1-4-2-223-232-2-2-





]{AVIPUPU 1 1 1
XAVIRADI 9 6 13
IAVI SOha
NAVI STRO
}IAVI TUSC)lAvtutLD - 3 6
IIEIDAI,IPL 1 . 4
}IEIDIRID
NTTZFONT 10 14 10 1
NITZPAAE 8 2 4
NITZPALE . 6 2
XITZPERI{ 4 3
IITZSIta ' 2 1
PEROFIBU 3 2
PIIINGIBB 2 -
PII]ilXRU 3 3 ?
Pt[]l,lAto - 2
Ptxlr{tsT - 1 2
Plilllsl(I'l
P I xltsul p
P I ililSUh i
PI }I}IVI R I
STTIEATCE
STIIEPHOE 1 3 1
SURIANGU 1 -
TABEFEITE 3 Í 2 2 1 9 - 11
TABEFLOC 1 2 - 1 1 1 2 - 2 2 1 1 2 4 6 -
TABEOUAD 1 - 1 2 6 2 2 1 3 2 2 - 3 1 17
Totaat 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Biitase 5 (vervotE 4).
Kotkven, kern 1

































20 38 28 34 22 17
46 40 28 31 16 22










21 23 ó0 29 58
26 23 17 25 31




















































,i ri*;à trtà à ri r).ó àri * rr 1

















































,a ,i': ,9 ,, ,: ,: ,Z_ ,: ,. ,i.





























8i itase 5 (vervotg 5).
Kotkven, kern I (stot)
srt/nr 01 OZ 04 0ó 08 11 14 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 6 71 76 El 91 101 106 111






























































lrAvrvrrA - 2 3








































::: : : : , l:i
-2
- 1 2 5 - 2 31 32
1-
1--E61
Totaat 400 4OO 4OO 4OO 4OO 4OO 4OO 4OO 100 100 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 50
Bi itaqe 5 (vervotq ó).
Kotkven, kern 4

















































































22 17 14 16 22 15
79 82 90 98 82 771























CYLASILE 3CYLASUAE - 1
cypHouBr 76 15 10 13 56 49 43 55 62 58 40 67 26 16CYPLSOLE 1 .
cYIEEoaf 51 35 47 35 2E 12 13 6 17 9 6 10 7 22 57 11
cYTEi{E}rE1-221-1-
CYTEPSST 3 - 2 7 6't 8 3 4 9 4 4 1 - 4 -










FRAGBREV 9 13 26 9 8 15 21 10 12 7 15 11 12 8















FRAGCAva - 1 33
FRAGCoEI 21 16 33 33 23 36 27 11 32 35 28 22 ó0 67 69 24 51 5 15
FRAGC0Su
FRAGcove 35 30 24 39 28 & 62 55 38 56 6 3ó 7'l 69 40 55 142 158 3FRAGDELI881?-6.11
FRAGEXIG 4 - 6 6 7 2 7 4 6 6 1 3 1 5 818537634FRAGFASC . 1
5 1
FRAGCObi-11--2
igi il,age 5 (stot).
Kotkven, kern 4 (stot)
Srt/nr 01 02 04 06 08 11 14 17 21 26 31 36 11 16 51 56 61 6 69 71 T3 76
FRAGLAPP - 1
FRAGI{ANA 10 26 6 7 7FRAGXEOP 1 ;--: 611
FRAGPARA
FRAGPIITI 5 5 10
FRAGTEXE
FRAGUL}IA










922 10 19'.t72040 5










































NAVI VI I I
IAVIYI LD
ilAVI cil I D
}IE I DAíPL













































































400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 100 50
BiitaEe ó. Aantat soorten (AS), doninanti.epercentage (DOl) en ecotogische sPectra
van atte monsters. Voor de indeting van de yensoortengroepen rEt de ktassen x, T etc.
zie tekst. llx, ilT ... )lo = aanta[ soorten Per vensoortengroeP. x, T ..- 0 = Procen-
tuete hoeveetheid per vensoortengroep. Voor de overige ecotogische groepen is de pro-
centuete hoeveetheid per categorie venmtd votgens de indetins in bijtage 1.
Van Esschenven, kern 2
6 8 11 14 16 21 26 51 36 41 46 51 56 ó1 & 6 ó8 7'.1D i epte
364247 50433742365245424241444034 3126 1 324 16 17 1ó 17 23 16 20 30 26 37 40 39 27 20 14 20 42 100 50
111100000000000000017776514221457546711016191724 lE17 1920252120162325252117 11 0 111112112211111111101812 131312 911 E17 131214 910 I 5 6 6 0 011334322?3440111030021522322111232100Í00
211 1 -256 7 5 7 6 4 2 1 3 5 4 4 6 4 8 1ó 47 8100
3ó 33 31 33 34 33 34 26 25 2E 44 40 46 61 63 67 t8 32 - 25
24 11 15 11 lE 14 16 19 9 26 37 40 39 27 20 9 3 42 - 50































































5 3 2 3 1 0 - 1 - 0 2 2 31019 26 9 811 8 8 7 5 5 7 6 4 7 920346 11
51 43 38 32 42 32 40 34 23 43 62 74 74 75 & 47 14 71313915 484357 5060óa 482917 1ó1313 9 114
-1101-1121 -1
1112120-111001 0-667451332114210--1
13 52 4! 19 45 47 46 38 41 40 16 42 48 & 70 82 95 41 100 25473943 3942 484451 5349421743322516 519 -75003221220121-112-31-11111-01-22--110 911 11 10 4 7 7 7 11 11 10 9 2 2 1 0 ó
100 75
-. 22
u 83 80 79 U 91 8ó 88 85 T7 79 81 82 A7 77 76 94 807 7 4 8 2 3 3 2 7 5 6 5 7 617 19 4 9122111111623244412g9o_1:lii9l'-199::::









,09 2s22 2E 25 20 22 18 19 10 11 18 2E 28 29 42 53 6 87 ?811 5 4 7 7 11 812 11 6 6 2 8 8 910 3 29 6 5 9 7 3 7 4 5 5 ó 81011 9 5 410
19 30283124 3E30341921 9 7 6 6 5 7 2 E1152425427512432-5
-1 -0-1
32 24 24 22 29 26 28 33 19 39 42 46 42 28 21 9 4 447 810 6 7 2 4 4 4 4 4 I 4 ? 1 21 2
4722455363110
11 18 '.t4 21 25 29 34 31 45 16 - 2536 51 76 6 & 59 5ó 62 41 69100 75
- 0 1 3 1 4 2 ?12 1 -0-6756653211


































41 39 36 34 36 33 36 21 21 27 13 43
































Bi il,age 6 (vervotg).
Van Esschenven, kern 3
35 3865 621-
As 50 55 59 53 53 54 49 39 37 36 36 44 35 39 38 37 31 11 14DO{ 19 20 17 13 11 11 21 21 36 32 21 19 17 18 15 24 32 54 ?9
ilx 001 1 1 01 000000000001IT 6697897 45 45 43 45 5 637lrD 23 25 21 22 20 20 19 16 13 15 14 17 16 21 20 19 14 3 3lrA 1 1 1 1 1 11 1 í 1 1 11111 1 1 1lrE 15 15 19 16 15 11 15 13 11 12 12 14 9 8 9 9 6 2 IIs 2 21 43 I 4 2222 43 22 1 2 2 1lto 3 65 25 6 23 5 2 2 43 3 1 2 2 0 0
111-1-248 7 7 15 11 11 7 3 3 3 3 2 Z I 15 7 27 4 41
42 333ó3942433629212939 4E55ó06175 5331 419 13 17 12 8 5 11 18 36 32 21 19 17'.16 11 9 3 9 29
27 40 30 24 28 33 40 45 31 31 29 24 15 12 13 7 4 54 22223533431447El1'.! 212 6 7 7 8 5 3 3 6 4 4 4 5 2 0111
3 1 3 7 4 2 3 1 1 1 1 I 2 216 713 0261310 91414 18Í5 6 6 6 7 3 7 71112 ó8344'.1
45 40 50 40 39 41 31 15 53 56 50 59 53 65 52 67 12 11 30
35 46 32 2E 35 34 48 47 39 3E 41 34 35 24'.19 14 7 56 30110111-1-12-1412422320--00-0-1124762011-?131?1
7E 78 70 óE 6 79 81 81 E0 83 70 65 6 72 EZ 88 77 26 42
1ó 11 14 17 16 lt 13 10 11 11 19 19 17 14 9 5 1 1 323 3 14 4 ? 31213 6 218 5 455 3
-21142143143780--11
-1
4 7 11 10 10 6 3 1 5 3 5 7 9 6 1 2 18 17 22
45 37 41 49 4E 53 40 32 29 34 43 51 56 62 75 E0 74 18 20
52 55 47 38 38 40 5ó 61 & 63 49 40 33 27 18 14 E & 352 2l ? 212 41 13 41 1 6 41 -240-10110011-100-21
-21122133142770-
2 5 910 9 5 2 1 4 1 1 3 3 2 1 2 181722
24 19 24 29 25 27 18 11 10 15 16 24 23 33 36 40 66 31 16
15 10 12 16 15 16 13 13 11 7 13 11 lE 11 16 14 2 - 6ó 8 9 4 7 13 9 8 7 9 9 5 11 14 1625 6 1 1
24 35?0162223 33351821252717 1318 6 5 0 -2 2 21 2121 1 1 1 41 1 1 - 356 3
-21122133142770-
28 z'.t 29 25 19 16 22 28 50 43 32 25 21 20 11 14 4 10 542 4 5 10 7 3 Z 1 2 1 1 3 1 1 0 1 14 321
D i epte 1 6 Í1't6 21 26 31 3ó 11 46 51 56 61 6 71 T7 81 8ó





















































58 ó0 53 57 60 68 65 58 41 50 55 53 59 & 76 81 76 18 13
39 35 35 32 26 25 32 3E 51 46 39 37 25 23 23 17 7 & &1-11-011-100-21
-21122133142770-




24 33 17 16 18 24 37 33 19 19 18 12 6 5 3 5 0 7123202627 30302122 1ó192327 333534 3Eó0 1
51 43 47 45 41 37 39 41 61 ó1 56 54 55 56 60 55 26 ?E
o1052Z1--11111121-
21432366534108109
Bi itaqe ó (vervotg).
Kolkven, kern 1
4 6 8 11 14 16 21 26 31 36 1'.t 46 51 56 61 6 71 76 81 91 101 10ó 1Í1
26 312
D í epte
10 14 18 7 16 11 2'l 15 g 19 14 10 12 27 59 65 15 4 I 10 15 15 43 18 55
71 42 44 & óO 71 61 T3 80 63 63 72 óS 17 38 31 80 95 91 89 82 T3 57 52 45
18 25 23 22 17 15 13 1? g'.t7 22 17 14 22 3 3 3 1 - 0 0
As 37 23 27 ?5 31 Zs 25 26 23 27 24 24 26 22 19 19 4'-1 39 38 32 31 24 36 3ó 34Doil 18 24 26 25 32 33 35 37 52 35 36 17 35 24 58 & 25 32 26 21 21 24 32 35 28
NX OOOOooooooooooooo0000000 INï oo 20211 oool oooo20 1 00 1 1 336ltD 6 5 5 6 7 I 4 7 4 6 4 5 ó 5 4 4 91112 10 9 91612 ElrA 1 1 1 I 1 Í01 1 1 1 1 1 1001 1 1 1 1 1 1 1 1
xE 19 12 11 1o 14 10 13 11 11 13 12 1o 13 10 12 10 23 21 19 15 15 6 12 13 15lrs 4 2 2t 23 2 2222' 3 43 25 3 2 1 0 5 1 20lfo 73 655 ó5 5 5 5 43320 1 32455 43 5 3
: : ; : ; ;;: : : ;: : : : ; : ; : : ;;;;i
10 10 g 6 10,12 15 14 9 13 6 7 13 27 59 65 19 8 12 20 19 19 45 49 4E7 1 I 3 1 1 - 1 2 2 1 1 1 1 1 1 215 1EZ4 4 1 0
T3 60 58 T7 69 77 6E 75 80 7i 77 83 T7 6 40 32 74 E9 U 59 49 39 47 34 18343 1 3333 1 1 4332125 1 1 1 - 3 21E 25 2E 13 18 7 14 8 9 10 12 7 6 4 - 1 2 1 2 5 12 14 1 11 23
o-1--0101-220163 8 6 4 7 s 12 10 7 9 4 6 10 25 58 & 14 3 2 0 - - 3 11 2016 3 8 8 4 7 5 5 8 7 3 4 1 4 0 1 3 411263610 5Í 1839
5E 3s 39 57 55 ó5 56 69 74 5E ó1 70 63 46 37 29 76 90 U 72 59 16 46 31 15
4 24 24 9 15 3 12 4 3 8 9 I 6 4 - 1 1 1 1 2 3 13 1 10 21
23 14 15 21 20 22 27 3o 24 25 19 17 30 47 69 74 & 37 53 49 57 41 53 58 556 58 57 67 59 70 5ó 62 71 6 65 74 60 47 30 24 29 61 44 49 38 44 42 27 16343 I 5333 1 I 4232124 1 1 I' 221
z--11-106252612 18 513 5 4 912 7 7 5 - I 3 2 2 2 514 41429
41 19 16 24 21 27 28 35 26 26 20 22 38 55 74 75 80 78 83 U 80 74 U 7f 58
29 30 28 37 26 31 lE 20 16 2E 27 21 16 23 4 5 9 7 6 2 3 3 8 4 521232727 333539 385436 3818 36162217 412 810 9 3 3 4 2331 1 22320 1 223 1 123 1 1 1 - 2?26
-12011111-21100010
6 25 26 12 18 5 13 5 4 10 12 8 7 5 - 1 3 2 3 4 8 19 4 14 30
14 11 13 14 16 17 19 22 18 20 13 13 22 34 60 6 41 22 30 27 25 33 4E 13 43
54 37 38 52 47 61 52 óO 67 54 51 62 54 39 36 2E 50 74 67 70 6 52 46 42 2623242122171614 11 91721171422 3 3 3 2 1 I 4 - 2 Z 4
6 25 26 11 18 5 13 5 4 9 12 7 7 4 - 1 2 1 2 1 5 14 2 12 28
3 9 7 5 9 10 14 1l E 11 5 6 11 26 59 & 14 4 6 10 12 12 3E 3E 117 15 3 2324521 03 1 0 1 1 1 1 4683 1 23 1 2 1 2 2 1 2 2 1 - 1 - 1 1 1 1 2 ? 7 9 1 412 10
27 11 9 23 14 24 14 22 15 16 13 14 17 21'.14 11 46 54 59 43 36 25 36 27 6
39 48 50 48 51 51 52 49 62 53 ó0 65 50 38 25 21 9 16 9 10 6 5 4 1 22311223201213112310-11 3 310 6 5 3 6 7 7 8 612 E 1 124232125 303814 101252525 1016 113 I I 912 7 6 5 - 1 2',t 2 2 3 13 21227
& u T7 81 76 85 80 E0 83 79 71 85 80 87 96 93 59 55 54 41 35 33 32 33 26171217 1320 1017 15 91ó22 916 10 I 6 3329292422?4 3E404415 3 3 4 2 5 1 3 2 4 Z 2 3 2 1 1 7 1515334141242423


















































Bi itaEe 6 (stot).
Kotkven, kern 4
8 11 14 17 21 ?6 31 36 11 46 51 56 ó1 6 69 71 T3 76
18 15 18 15 1; 7 10 I 10 9 7 6 5 1020 9 0 3 2 2
1? 18 15 14 19 14 17 15 11 11 16 12 8 11 8 15 16 ?4 4? 18 - 1656 62 63 6 ó0 71 69 70 65 72 73 ó8 83 76 77 81 85 T3 58 50 100 5419 't 1 11 11 15 '.tz 11 14 16 15 10 18 7 1
13 9 12 ó 15
I 10
?1 18 18 17 12 8 1? 11 12 1? 11 13 9 12 ?6 12
D i epte
AS 27 58 33 34 35 36 10 31 11 39 29 30 31 39 30 36 22 20 19 16 1 1200il 20 20 21 23 25 21 19 29 22 18 28 24 18 17 17 29 3ó 40 9 28 100 23

























t1 21 20 t3 21 '.tg 19 15 18 14 16 17 24 20 18 29 21 27 16 18 - 5415 13 16 54 47 56 52 51 51 53 59 50 57 60 54 57 ó8 56 12 38 100 4620 12 13 13 17 13 11 15 17'.t7 13 19 8 5 1 1 - 0 4 83 5 114 4 4 2 3 4 2 2 2 4 ? 1714 61
114 -12242-2357 8 100 393222-27
-2ó 10
1--221207
10 11 12 12 13 12 18 29 18 27 433 3 1 4 2 I 1929 13 3 971 67 74 69 77 65 37 30 61 54 313 7 3 3 2 311714 6
'13 12 10 13 ó 11 21 12 1 3 I
:-:;;;;3Í0 17 11 11 18 11 11 1413321331ó5586365óÉ726767355ó5173
20 18 19 16 13 10 13 13
18 26 29 22 27 29 26 19 26 22 23 22 39 39 38 36 37 26 59 48 - 6259 51 19 58 58 60 s9 65 60 6'.t 61 63 50 43 3s 51 55 52 28 46 100 35351133122422232-29221-11 -11--15512
21 '19 18 17 12912 14'.tz 13 11 13 10 1526 132972-4






5 7 7 5 11 7 6 8 4 3 6 5 2 7 6 15 16 19 40 44
4831434355543556214-
463313343411941ó-6-4
22 17 20 25 ?1 27 26 ?1 2? ?8 27 19 31 37 31 26 19 44 19 14
42 35 34 39 43 37 35 43 40 38 11 44 ?5 17 I 5 7'.t1 2 6
243?32321222111--2
5 911 7 4 1313 81410 812?223?1 3821 13?928
18 16 18 15 12 8 11 11 11 11 10 11 6 8 22 4 2 I 2 ?
75 72 69 75 71 70 59 16 26 49 41 22 20 - 12
11 15 17 16 11 18 13 ó 15 21 21 39 4 - 356 9 11 ó 8 9 20 3ó 52 30 30 35 7ó100 54
-0-1 1-
81 67 71 75 80 74 69






























































28 37 38 34 31 47 45 37 38






























Eiitaqe 7. Overzicht van de uit de kiezetrieren berekende ptl en de gerogen gemiddetden van de indicatiegetalten voor
zuurgraad (R), zoutgehal,te (H), organisch gebonden stikstof (1{), zrrurstof (0), sapróie (S), trofie (I) en vocht (V).
In de rpt r aangegeven tmnsters zijn de getatten onbetrounbaar door het zeer geringe aantal getetde schaattjes.
Van Esschenven, kern 2 Kolkven, kern 1
Diepte pH R Diepte ptl
16.61 3.23 1.69 1.54 1.11 1.ó0 2.42 2.274 6.67 3.27 1.6? 1.43 1.12 1 .60 2.60 2.Uó ó.80 3.3ó 1.70 1.57 1.21 1.72 2.77 2.16E ó.80 3.35 1.69 1.48 1.lE 1.71 2.90 2.01
11 6.79 3.36 1.6E 1.54 1.15 1.69 2.70 2.25
14 7.02 3.51 1 .78 1.51 1 .09 1.69 2.% 2.03
16 6.93 3.46 1.73 1.54 1.15 1.69 2.89 2.15
21 7.11 3.5ó 1.83 1.62 1.12 1.81 3.14 2.1526 7.26 3.67 I .85 1.57 1.10 1.E2 3.27 1.E93t 6.87 3.41 1.82 1.57 1.23 1.El 2.E 2.3436 6.62 I .27 1 .7A 1 .52 1 .17 1 .63 2.21 2.7E41 6.44 3.16 1.68 1.56 1.15 1.óO 2.12 2.7146 6.32 3.0ó 1.& 1.47 1.13 1.51 1.95 2.65
51 6.25 3.01 1.46 1.40 1.1ó 1.40 1.88 2.67
56 6.06 2.E7 t.3E 1.34 1.25 1.32 1.ó9 2.55
61 5.65 2.56 1.24 1.20 1.27 1.22 1.55 
.2.&& 4.E5 1.97 1.07 1.05 1.0ó 1.08 1.17 2.66 6.24 3.01 1.ó5 1.62 1.23 1.69 2.31 2.&
681 4.80 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00
71*5.28 2.25 1.75 1.75 1.25 2.00 1.00 2.75
Van Esschenven, kern 3
D i epte Pfi
1 6.54 3. lE 1 .ó5 1 .40 1 .22 1 .56 2.51 2.294 6.81 3.37 1 .69 I .39 1 .23 1 .67 2.93 2.126 6.55 3.20 1.65 1.42 1.27 1.ó1 2.47 2.34
11 6.32 t.02 1.61 1.38 1.31 1.51 2.17 2.42
16 6.51 3.15 1.& 1.39 1.39 1.60 2.57 2.30
21 6.46 3.13 1.5ó 1.33 1.24 1.53 2.52 2.17
26 6.70 3.28 1.71 1.55 1.21 1.& 2.E7 2.03
31 6.8E 3.42 1.78 1.48 1.30 1.82 3.15 2.0E
36 6.74 3.35 1.U 1.ó3 1.24 1.E0 2.94 2.41
41 6.71 3.31 1.77 1 .51 1.lE 1.69 2.83 2.13
46 6.76 3.35 1.76 1 .53 1.38 1.71 2.91 2.41
51 6.71 3.32 1.72 1.17 1.42 1.59 2.73 2.47
56 6.63 3.25 1.65 1.50 1.44 1.& 2.6 2.54
61 6.45 3.14 1 .53 1 .4E 1 .41 1 .ó1 2.50 2.5466 5.9E 2.76 1.43 1.24 1.25 1.31 2.19 2.59
71 6.11 Z.E9 1 .31 1.17 1.15 1 .23 1.96 2.54
77 5.05 2.12 1.14 1.0E 1.11 1.12 1.45 2.31
81 6.62 3.22 1.6 1.81 2.39 1.82 3.58 1.578ó 5.O7 2.10 1 .62 1 .85 1 .53 ?.07 1 -76 3.01
1 7.44 3.98 2.08 1.81 1 .85 2.15 4.?4 1.482 7.44 4.11 2.14 1.87 2.16 2.26 4.34 1.174 7.38 4.03 2.05 1 .& 2.25 2.19 4.30 1.236 7.52 4.06 2.15 1.7E 2.06 2.12 4.35 1.20E 7.47 4.01 2.01 1.79 2.22 2.0E 4.31 1.26
11 7.42 3.92 2.04 1.81 2.15 2.05 4.19 1.20
14 7.t1 3.85 1.92 1.74 2.20 2.01 4.13 1.20
16 7.40 3.8ó 1.97 1.71 2.10 1.91 4.10 1.2'.1
21 7.45 3.6ó 2.00 1.78 2.33 1.94 4.31 1.15
26 7.40 3.91 1.98 1.74 2.13 1.99 4.19 1.24
31 7.61 4.13 2.0E 1.83 2.33 2.19 4.59 1.253ó 7.57 4.02 2.07 1.U 2.33 2.09 4.54 1.14
41 7.42 3.93 2.O2 1.71 2.05 1 .98 4.21 1 .21
46 6.97 3.67 1.94 1.52 1.ó3 1.90 3.54 1.14
51 ó.05 2.88 1.45 1.32 1.50 1.45 2.49 1.0456 5.U 2.75 1 .3E 1.27 1.45 1.40 2.26 1 .08
61 7.30 3.72 1.88 1.38 1.31 1.71 3.58 1.4E$ 7.& 3.92 1.98 1.& Í.3ó 1.E2 4.04 1.61
71 7.52 3.E3 1.92 1.46 1 .23 1.72 3.84 1.60
76 7.37 3.73 1.90 1.52 1.26 1.76 3.54 1.9381 7.13 3.57 t.E4 1.40 1.23 1.77 3.27 2.0791 7.00 3.49 1.E3 1.54 1.17 1.65 3.08 2.06
101 6.89 3.41 1.57 1.48 1.20 1.57 2.58 1.92
10ó 6.57 3.21 1.52 1.34 1.20 1.55 2.40 1.95
111 5.98 2.79 1.45 1.23 1.36 1.46 1.78 1.97
Kotkven, kern 4
D i epte PH
1 7.5? 4.08 2.09 1 .El 1.98 2.18 4.27 1.23
z 7.30 5.Eó 1.92 1.74 1.92 2.02 4.01 1.374 7.45 3.93 1.95 1.71 1.92 2.02 4.17 1.356 7.50 3.95 1.97 1 .79 2.00 2.08 4.20 I .32E 7.23 3.E1 1.95 1.75 2.01 2.03 3.97 1.18
11 7.42 3.91 1 .9E 1.73 1.79 2.01 4.15 1.32
14 7.38 '3.87 1.94 1.75 1.U 2.03 4.17 1 .40
17 7.41 3.91 1.9 1.E0 1.97 2.05 4.17 1.27
21 7.46 3.97 2.02 1.72 1 .8E 2.04 4.23 1 .35
26 7.55 4.04 2.04 1.81 1.85 2.14 4.25 1.39
31 7.17 3.91 1 .94 1.78 1.92 2.01 4.19 1.2836 7.45 3.97 2.06 1.76 1.91 2.06 4.25 1.28
4'.t 7.63 t.97 1.98 1.5E 1.55 1.87 4.10 1.3716 7.21 3.70 1.90 1.57 1.48 1.91 3.78 1.58
51 7.16 3.ó0 1.91 1.51 1.24 1.82 3.ó3 1.92
56 6.95 3.47 1.85 1.62 1.16 1.69 2.99 2.2861 7.30 3.69 1.85 1.75 1.23 1.E9 3.39 1.E16 7.32 3.70 1.75 1.92 1.48 2.00 3.37 1.8969 6.70 3.30 1.58 1.47 1.37 1.69 2.23 2.14
7'.1 5 .60 2 .50 1 .51 1 .57 1 .51 1 .67 2.20 2.56
T3* 6.20 3.00 2.00 2.00 1.00 2.00 - 3.00
76a 6.05 2.81 1.54 1 .36 1 .16 1.46 2.11 2.42
Het bestellen van IBN-rapporten
IBN-rapporten kunnen besteld worden door overschrijving van het verschul-
dQde bedrag op gironummer 94 85 40 oÍ banknummer 53.91.05.988 van het
lnstituut voor Bos- en Natuurondezoek (IBN-DLO) te Wageningen. Vermeld
op de overschrijving het nummer van het gewen$e |BN-rapport (en naam en
aÍleveradres als die atwijken van de naam en adres op de overschrrjvirp).
Gebruik geen veaame§iro orndat het adres van de besteller niet op onze
bijschriping konrt zodat het bestelde niet kan worden toegezorÉen.
001 M.S.S. Lavaleije & N. Dankers 1993. Voorstudie naar de etÍecten van de
garnalenvisserij op de bodemíauna, rnet advies over te sluiten gebieden
en uit te voeren ondezoek. 36 p. Í 10,-
002 A.F.M. van Hees 1993. 'Tussen de Goren' bosreservaat Chaam; bossa-
menstelling en structuur in de íeekproeÍcirkels. 93 p. í 25,-
003 G.J.D.M. M0skens & S. Broekhuizen 1993. Migratie bij Nederlandse das-
sen Meles rneles (L., 1758).33 p. Í 10,-
004 P.F.M. Verdonschot, J.A. Schot & M.R. SchefÍers 1993. Polentiële ecolo-
gische ontwikkelingen in het aquatisch deelvan het Dinkelsysteem;onder-
deelvan het NBP-proiect Ecologisch ondezoek Dinkelsysteem. 128 p.
Í 35,-.
005 M.A. Elbers & P.E.T. Douben 1993. EÍÍectenvanstoÍÍenopde Nederlandse
natuur; een inventarisatie. 92 p. I 25,-
006 J.J.W.M. Brouns, C. van der Kraan, E. Schurirk, K.W. Smilde & H.J.P.A.
Verkaar 1993. Sanerirqstechnieken in het landelaike gebied. 76p.120,-
007 W. Schuring, A. Boekestein, K. Hulsteijn & F. Thiel 1993. De verdamping
van stadsbomen;hukJnpndiesÍrequenties en -aímetingen van en§e voor
het stedeliik gíoen interessante boomsoorten.39 p. í 10,-
008 A.L.J. Wijnhoven 1993. Biologisch-ecologische studie'De Warande' Oos-
terhout; de efÍecten van de bouw van 14 grote woonhuizen op de actuele
en potentiële natuunraarden van het zuidelijk deel van het recreatieoord
'De WararÉe'. 23 p. Í 10,-
009 P.J.W. Hinssen 1993. Planning, gebruik en beheer van de stedeliike
groene ruimte; een verkenning van de ontwikkelingen in de openbare
groene ruirnte, hralitatieí en kwantitatieí, en een aanzet tot een systema-
tiek voor de planning en evaluatie. 65 p. Í 20,-
010 C.D. Léon 1993. Kwaliteit van en herstelparameters voorchemisch belaste
ecosystemen. 185 p. Í 45,-
011 F.J.J. Niewold 1993. Raamplan voor behoud en herstel van de leeÍgebie-
den van korhoenders (Tetrao tetrix) in Midden-Brabant. 158 p. Í 35,-
012 H. Siepel et al. 1993. De internationale betekenis van Nederland voor de
Íauna; 1. de terrestrische Íauna. 234 p. Í 60,-
013 H.C. Greven (red.) 1993. Bermbeheer ZukJ-Holland;de ontwikkeling van
een beslisrnodel voor ontwikkeling van naluurliike vegetaties in wegber-
men. 75 p.i20,-
014 F.J.J. Niewold 1993. Etlectivileit biide rnuskusrattenbestriiding; muskus-
ranenvangsten tiiJens een ondezoek naar onbedoeld gevangen dieren.
46 p. Í 15,-
015 H.N. Siebel 1993. Bosontwikkeling in de Lauwersmeer;de te veíwachten
gevo§en van de veranderingen in de waterhulshouding voor de bosont-
wikkeling in het Ballasplaatbos, het Diepsteröos en het Zornerhuisbos.
27 g.l1O,-
016 L.M.J. van den Bergh, A.L. Spaans & J.E. Winkelrnan 1993. De nogelilke
hinder van een 25 MW windpark voor rrogels op twee potentiële locaties in
Noord-Groningen.95 p. Í 25,-
017 S.W.L. Stevens 1993. 'La carte s'ilvous plait?';kaaíen van de conparti-
rnenten van het NatbnaalBos@razingsorÉezoek. 76 p. í 20,-
018 L. Jans 1993. lrwentarisatie van de naluurliiko verpnging van de dominante
boomsoorten in het bosgebied van het natbnale park'De Hoge Veluwe'
61 p. í 20,-
019 N.H. Edelenbosch & P.W. GoedhaÍt 1993. Een ÍÍlethode voor het bepalen
van het aarnvezBe volurne per rondhoutsortiment in een partii hout die op
stam verkocht wordt; een studao voor de grove den. 46 p. Í 15,-
020 N.C.M. Maes Í993. Genetisctre t<waliteit inheemse bornen en struiken;
deelproject: Randvoonraarden en knelgrnten bil behoud en toepassing
van inheems genenmateriaal. S6 p. Í 25,-
021 M.A.P. HoÍsthuis & J.H.J. Schaminée 1993. Verspreiding en ecologische
spectra van24 planterqerneenschappen in Nederland.170 p.l 45,'
022 T.A. de Boer 1993. Het gebruik van binnen- en bruitenstedelilk groen in
lJtrecht. 101 p. Í 35,-
023 H. Siepel et a!. 1993. De intemationale betekenis van NederlarÉ voor de
Íauna; 2. de aquatische Íauna. Í í 2 p. Í 35,-
024 H.J. Hektuis 1993. Het toezicht op de naleving van het naluur- en milieu-
beschemÍngsrecht in de knel? KneFunten in een coördinatie van het
toeziclrt op de VeUwe. Í 12 p. Í 35,-
025 A. P. Oost & K.S. Dijkerna 1993. Etíecten van boclerndaling door gaswin-
nirB in de Waddenzee. 149 p. Í 35,-
026 A.J. Beintema 1993. Broedprestaties van de zwaÍte stem in 1992; eerste
resultaten van een ondezoek naar de íactoren die het voorkomen van de
zwarte stem in NederlarÉ bepalen.44 p. Í 15,-
027 L.M.J. van den Bergh & A.L. Spaans 1993. De rnogelijke hirÉer van een
10 MWwindpark langsde Noordermeerdijk (NOP) voorvogels. 95 p. í 25,-
028 L.M.J. van den Bergh & A.L. Spaans 1993. De rnogelilke hinder van een 8
MW windpark langs de Zudermeerdijk (NOP) voor vogels. 82p.125,-04 J.L. GuldernorÉ 1993. Adviesnota met aannrllende expeÍtise inzake het
integraal structuurplan buitenruirnte Kralingse Bos in relatie tot de gewen-
ste ruirntelijke uitbrekJing van het C.H.l.O. 26 p. í 10,-
030 P.F.M. Verdonschot & B. van de Weterirq 1993. Naar een ecologische
indeling van sloten, weteringen en 'genormaliseerde' laaglandbeken in
Gelderland. 119 p. Í 35,-
031 A.L.J. Wijnhoven 1993. Biologisch-ecologische etíectenstudie -Vrachelen"
Oosterhout. Sl p. Í 25,-
032 J.A. Schot & P.F.M. Verdonschot 1993. SteekmugEen (Culicklae) in de
Engbertsctilksvenen 4; rnonitorirp en signalering 1990-1992.40 p. Í 10,-
033 A.H.P. Stumpel & H. Siepel 1993. Naar meetneflen voor replielen en
aníibieën. 114 p. Í 35,-
034 J.H. Spijker 1993. Evaluatie terreinbeheer Esso-Benelux. 35 p. Í 10,-




036 P.A.G. Schouwenberg 1993. Ondezoek naar de gevolgen van verplaat-
sing van het waterinlaatpunt voor de boezem van Noordwest-Overijssel
naar het gemaal Stoink. il g. I 2O,-
037 F.J.J. Niewold 1993. lnrichting en beheer van de Sallandse Heuve!rug en
het Wierdense Veld ten behoeve van een dtuzame kortoenpopr.rlatie.
149 p. Í 35,-
038 J.G. de Molenaar & D.A. Jonkers 1993. De invloed van stikstoÍ in de
ontlasting van horÉen op de vegetalie an voedselarme bos- en natuurter-
reinen. 30 p. í 10,-
039 J.B. den Orden 1993. Het aangestroornde oppervlak van geïnundeerde
ooibossen in diverse ontwikkelingsstadaa; een biilrage ter berekening van
de slromingswoeÍstand van ooibossen.T2 p. í 12,50
040 A.P.P.M. Cled<x & A.F.M. van Hees 1993. Het vochtgehalte in de strooi-
sellaag onder verschillende vegetaties in tïvee grove-dennernpíarÉen.
34 p. í 10,-
04Í N.C.M. Maes 1993. Genetische kwaliteit inheemse bomen en struiken
deelprolect: lnventarisatie inheens genenrnateriaalin Oost-Twente, Rivie-
rengebied en Zuid-Limburg. 87 9.125,-042 W.K.R.E. van Wingerden, A.H.P. Stumpel & J.W.G. van Osch 1993.
Vegetatie en Íauna van de Vallei van het Veen (Vlieland) vooraÍgaande
049
aan begrazing. 82 9.125,-
M. Claringbould & S.P. Tjallingii 1993. Goene en blauwe structuren;een
ecologische aanloop voor de 'Waalspong'. 46 p. í 25,-
J.P. Peeters 1993. BeplantingsproeÍ Boekpolder. TE p.l 20,-
J. Kopinga & C. Das 1993. Ondezoek naarde oozaken van de groeistag-
natie van de essenbeplanting (Fraxinus excelsior) langs de 'Dorpenweg'
(Lith-Ravenstein).38 p. Í 10,-
G.J. Maas, C.A. van den Berg & A. Oosteöaan 1993. Verrc§ondezoek
naaroozaken van de vermirÉerde vitaliteit van zomereik in het duingebied
van Nederland.46 p. Í 15,-
H.N. Siebel 1993. lndicatiegetallen van blad- en levermossen. 45 p. Í 35,-
C.A. van den Berg & A. Oosteóaan 1993. Voorlopige resultaten van een
orÉezoek naar de invloed van inseklenbestriiíing en bemesting op de
vitaliteit van verzruakte zornereiken. 37 p. Í 10,-
J.H. Bossinade, J. van den Bergs & K.S. Dijkema Í993. De invloed van de
wind op het jaargemi«Jdelde hoogwater langs de Friese en Groninger
waddenkusl.22 g.l 10,-
050 C.C. Vos 1993. Versnippering en landinrichting in Zeeuws-Vlaanderen.
Deel 1. Boomkikkers. 80 p. Í 25,-
051 B.A. Nolet 1993. Terugkeer van de bever: herintroduciie van de bever in
de Biesbos. 111 p. Í 35,-
052 H. van Dam, A. Mertens & L.M. Janmaat 1993. De invloed van atrnosÍeri-
sche depositie op diatomeeën en chemische samenstelling van het water
in sprengen, beken en bronnen. 128 p. Í 35,-
053 R.P.B. Foppen 1993. Versnippering en landinrichting in Zeeuws-Vlaande-
ren. Deel ll. Moerasvogels. 65 p. Í 20,-
054 R.H.M. Peltzer 1993. Het recreatief gebruik van het Stroomdallandschap




055 S. Broekhuizen. G.J.D.M. M0skens& K. SandiÍort 1994. lnvloedvan stertte
door verkeer op de vooÍtplanting bijdassen. 39 p. í 15,-
056 H.J. Hekhuis & S.M.G. de Vdes 1994. Duuzaam rijshout voorde kwekler-
werken; ondezoek naar een goedkoper ondertpud van de rijshoutdam-
rnen in de Waddenzee.49 p. í Í5,-
057 H.J.J. Kroon 1994. Hel recrealieÍ gebruk van bossen en natuurgebieden
in Brabant en Limburg; een regionale erquéte in oostelijk Noord-Brabant
en noordelijk Limbuq. 56 p. Í 15,-
058 J.J.L. Sluijsrnans 1994. Planning, gebrulk en beheer van de stedelijke
groene ruirnte;pilot-studie naarde kosten van de stedelijke groene ruirnte.
41 p. Í 15,-
059 L.G. Moraal 1994. Ondezoek naarde preventie van het wildaÍweermiddel
Wöbra tegen de populiereglasvlinder, Paranthrene tabaniíormis. 19 p.
Í 10,-
061 J.J.L. Sluijsmans, A. Koster, S.P. Ïlallingii & W. Kerkhoven 1994. Eind-
evaluatie van het project De Gote Pamp€mel.35 p. í 10,-
062 M. Ctaringbould & J. van de Vlugrt Í994. De kwalileit van de ruirnle in cijíers.
Deel 2 Waardering van de kwaliteit van de openbare ruirnte, met accent
op de rolvan het goen daarin, in negen utrechtse wiiken. 70 p.120,-
063 J.J.L. Sluijsmans 1994. Praktijkervaringen Ínet het terugdrirpen van hel
gebruik van chemische mi<Jdelen op verhardingen; een inventarisatie in
zeven stadsdelen in de gemeente Amsterdam. 49 p. Í Í5,-
064 L.J. van Os Í994. TussentijrJse evaluatie van de opname,nethocle van het
SILV!-STAR nnnitoringsysteem. 13 p. Í 10,-
065 M.E.A. Broekmeyer & G.J. Maas 1994. Vergrassing van opíarÉen van
grove den op droge, arme zandgrorÉen op de Veluwe; een sludie naar de
ontwlkkelirE van het humusproÍiel. 61 p. Í 20,-
066 T.A. de Boer 1994. Verkeerstellingen in 1988, 1989 en 1990/1991 in een
aantal beheersgebieden van het Staatsbosbeheer. 125 p. Í 35,-
067 G.J. Tol, P.H. Oldeman & A.J. GrifÍben 1994. Toelichting bii de vegetatie-
kaaí van 1992 van het Nationaal Park'De Hoge Veluwe'. 42p.120,-
068 P. @am (red.) 1994. Monitoring van bbtische elementen na maatregelen
in de landbouwerrclave -De Driesprong-, gerneente Ede. 38 p. Í 10,-
069 M.J.G. Talsma & P.F.M. Verdonschot 1994. Steekmuggen (Culicidae) in
de Engbertsdijksvenen 5. 73 p. Í 20,-
070 P.F.M. Verdonschot, H.G. Mosterdiik, J.A. Schot & W. Cellarius 1994.
Steekmuggen (CulicÍJae) in de Engbedsdijksvenen 6. 43 p. Í 20,-
071 J.A. Schot & P.F.M. Verdonschot 1994. Steekmuggen (Culici«Iae) in de
Engbertsdijksvenen 7;rnonitorirE 1993. 36 p. Í 10,-
072 W.F. van der Hoek & P.F.M. Verdonschot 1994. Furrctbnele karakterise-
ring van aquatische ecotooptypen. 136 p. Í 35,-
073 H.M. Beije, P. Moen & A.L.J. Wilnhoven (red.) 1994. Een nieuwe kilk op
hei;verslag van de hekJeworkshop gehouden op 25 mei í993 te Wagenin-
gen. 64 p. Í 20,-
074 A. Oosterbaan 1994. Wortelontwikkeling van plugplanten in vergelijking
met traditioneel geteelde planten van grove den enkele laren na de aanleg.
21 p. Í 10,-
075 A.H. Prins, Th. van der Sluis, G. van Wirdum Í994. Mogelijkheden voor de
brakwatervegetaties in Pokler Westzaan. 96 p. Í 25,-
076 N.C.M. Maes 1994. Genetische kwalileit inheemse bornen en struiken;
deelproject: lnheems genenÍn:rteriaal in de Achterhoek rond Wintersrijk.
759.120,-
077 C.J. Smit Í994. Altematieve voedselbronn€n voor schelpdier-etende vo-
gels in Nederlandse getiidenateren. S0 p. í 20,-
O78 H.J. Hekiuis, J.G. de Molenaar & D.A. Jonkers 1994. Het sturen van
natuuruaarden door bosbedripen ; een evaluatiemethode rroor multiÍunc-
tbnele bossen. Í46 p. Í 35,-
079 J.L. Guldernond 1994. ls de iepeziekte an NederlarÉ rrcg beheersbaar?
37 p. Í 10,-
080 A.T. Kuiters, G.W.T.A. Groot Bruindednk & S.E. van Wieren 1994. Het
Nationaal Park i.o. Zuir1-Kennemerland: een ideaalbiotoop voor het edel-
hert? 3Íp. í 10,-
08Í J.J.L. Sluilsmans & J.H. Spijker 1994. Maatregelen om het gebruik van
chemische mi<Jdelen op verhardingen in de gemeente Utrecht uil te sluiten.
33 p. Í 20,-
082 S. Roes (red.), B.C. van Dam, P.W. Evers, D.E.A. Florack & A.M.T. Snel
1994. Het inbrengen van genen coderend voor antibacteriële eiwitten bij
wi§ ter bescherming tegen de watermerkziekte. 60 p. Í 50,-
08tÍl E.P.A.G. Schouwenberg Í994. Basenvezadrging in trilvenen in De Weer-
ribben. 48 p. Í 20,-
084 E.P.A.G. Schouwenberg, T. ReijrÉers & G. van Wirdum 1994. Effectge-
richte maatregelen tegen vezuring in De Weerribben. 76 p. Í 30,-
085 H.F. van Dobben, M.J.M.R. Vocks, E. Jansen & G.M. Dirkse 1994. Veran-
deringen in de ondergroeivan het Nederlandse dennenbos overde perMe
Í985-1993. 37 p.t 2O,- ;
087 M. Claringbould 1994. Vlaardingens Broekpolder: de groene optie. 55 p.
í 45,-
089 W. Schurirg, A. Boekestein, K. Hulsteijn & J.G. Komet 1994. De verdam-
ping van stadsbomen:verdamping in relatie tot blade§enschappeu aan-
beveling roor de praktijk. 48 p. í 20,-
090 R. Ketelaar 1994. Mogelijkheden voor begrazing in het natuurgebied'De
Douwelerkolk' bij Deventer. 63 p. Í 3q,-
092 A. Argustijn-van Buuren, E.W. de Jonge & A.M. Langezaal-van Swaay
1 994. Een groenstrucluurplan voor NS?; ondezoek n aar de noodzaak van
een groenstructuurplan voor de spooíwegteneinen. 27 p.130,-
093 H. Koop 1994. Beheervisie Amsterdamse Bos; deelrapport 1. 59 p. Í. 40,-
094 N.H. Edelenbosch 1994. Economische evaluatievan mengteelt van bomen
rnet landbouwgewassen; interimrapport over mengteelt van populieren met
suikerbieten, snijmaïs en gras. 74 p.l:40,-
096 A.H.F. Stortelder, K.W. van DoÍt, P.W.F.M. Hommel, J.G. Vrielink, R.W. de
Waal, R.J.A.M. Wolí& A.P.P.M. Clerkx 1994. Broekbossenvan Nederland.
3729.175,-
097 H. Koop Í994. Deelplan Natuurboszone Amsterdamse Bos;deelrapport 2.
42 p. Í. 30,-
098 J.J.L. Stuijsmans Í994. Reductieprogramma chemische onkruidbestrii-
dingsmiddelen bij gerneenten ; Íase 1 . Opzet van een reductieprogramma.
40 p. Í 30,-
100 H. van Dam, A. Mertens & H. Heijnis 1994. Retospectieve nrcnitoring van
vezuring en eutroÍiëring in het Kolkven en Van Esschenven biiOisteÍwiik.
76 p. í 40,-
